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INTRODUCTION. 



Quand la science eut décelé la composition des plantes 
et découvert quelques lois de Falimentaiion végétale, on a 
cru longtemps qu'il suffisait d*analyser un sol pour con- 
naître sa force productive, sa fertilité naturelle ; on croyait 
aussi que Ton pouvait, par là, déterminer la nature des 
éléments fertilisants qu'il importe de lui restituer sous 
forme d'engrais, pour obtenir des récoltes maxima. 

Aujourd'hui il est, par contre, admis généralement que 
l'analyse chimique du sol est insuffisante et qu'elle ne peut 
donner que des renseignements incomplets sur la fertilité 
du sol. 

On est loin de lui dénier toute valeur ; non, sa valeur 
est considérable ; comme nous le démontrerons dans la 
suite, les investigations scientifiques sur la fertilité d'un 
sol doivent, autant que possible, commencer par son ana- 
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lyse chimique. MM. Risler et Colomb-Pradel (1) ont d'ail- 
leurs montré, dans un (ravail remarquable, dans quelles 
limites l'analyse chimique des terres peut servir à déterminer 
les engrais dont elles ont besoin. 

Malheureusement les chimistes ne sont pas d'accord sur 
la méthode à suivre dans l'analyse des terres : les analyses 
ne sont pas comparables, parce que les méthodes d'ana- 
lyses, surtout l'attaque des terres à analyser, ne sont pas 
les mêmes- 

Les analyses chimiques des terres, comme on les a faites 
jusqu'à présent, n'ont qu'une valeur tout à fait relative ; s'il 
était permis de s'exprimer de la sorte, nous dirions qu'elles 
n'ont de valeur positive que par leurs résultats négatifs ; c'est- 
à-dire quand l'analyse chimique décèle l'absence ou une 
très faible quantité seulement d'un élément fertilisant, on 
est certain que la restitution de cet élément s'impose. En- 
core est-il nécessaire que l'on fasse l'analyse complète du 
sol et que l'on ne se contente pas d'une attaque par l'acide 
chlorhydrique ou par l'acide nitrique. Nous pourrions citer 
des analyses de terre (limon hesbayen), faites par des chimis- 
tes experts, indiquant absence totale d'acide phosphorique ; 
néanmoins ces terres donnaient des récoltes passables de 
grains et de betteraves : il est évident que l'acide phospho- 
rique du sol n'avait pas été dissout. Nous ne savons pas 
comment l'attaque avait été faite. 

Les analyses les plus parfaites sont, sans conteste, celles 
de notre station expérimentale de Gembloux ; on y fait 
l'analyse totale du sol, ou plutôt l'analyse totale de la 
terre fine passant au tamis de 1 mm. 

On y dose cependant séparément les éléments solubles 



(1) Risler et Colomb-Pradel, Dans quelles limites, etc. Nancy, 
Berger-Levrault, 1887. 
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et insolubles dans l'acide chlorhydrique. Nous croyons que 
la solubilité d'un élément, dans l'acide chlorhydrique est 
loin d'être une preuve de son assimilabilité, et son insolubi- 
lité dans ce réactif une preuve de sa non-assimilabilité. 
Certains éléments combinés aux matières noires de Gran- 
deau, quoique solubles dans l'acide chlorhydrique sont 
absolument inassimilables. 

Dans les cultures en pots, faites en 1888, nous avons 
obtenu les résultats suivants pour l'acide phosphorique. 
Nous choisissons de préférence cet exemple parce que aucun 
des sols ne contient de l'acide phosphorique insoluble dans 
l'acide chlorhydrique. 



SOLS 


QuanUté 
d'acide phos- 
phorique par 
hectare sur 
une épaisseur 
deSOcentim. 


Récolte 
obtenue avec 
engrais com- 
plet. 


Récolte 
obtenue avec 
engrais com- 
plet sans acide 
phosphorique. 


Quantité de 
matière noire 
de Grandeau 

par hectare. 


Sable 
campinien 


314 


34 


5 


41008 


Sable 
tongrien 


504 


42 


47 


424 


Sable 
diestien 


1110 


27 


5 


15067 


Limon 
hesbayen 
(sous-sol) 


1269 


25 


25 


415 


Limon 

hesbayen 

(terre arable) 


3985 


15 


12 


7973 



Pour les besoins de la végétation, l'acide phosphorique 
manque complètement dans le sable campinien et dans le 
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diestien. Ce dernier en renferme cependant 1110 kilogr. 
par hectare et pour une couche de 20 centimètres d'épais- 
seur. Le sable tongrien n'en renferme que la moitié et 
cependant l'acide phosphorique ne manque absolument pas. 
Après la destruction de l'humus, par calcination, dans le 
sable campinien et dans le diestien, l'acide phosphorique 
ne manque plus (1). Celte expérience démontre qu'il n'est 
pas nécessaire qu'un sol renferme de fortes quantités d'élé- 
ments fertilisants ; il importe surtout que ces éléments 
soient directement assimilables. 

D'ailleurs c'est pour cette raison que par l'emploi des 
engrais chimiques nous obtenons d'excellents résultats sans 
restituer de fortes doses d'éléments fertilisants. 

Le limon hesbayen superficiel, riche en matières noires 
de Grandeau, renferme le triple d'acide phosphorique du 
limon inférieur, il en contient la quantité normale réclamée 
par les auteurs et cependant la plante décèle le manque 
d'acide phosphorique. 

L'analyse chimique ne peut constater si les éléments, 
qu'elle renseigne, sont assimilables ou non, ni dans quelle 
proportion ils peuvent le devenir, encore moins l'époque 
de leur transformation en aliment utilisable. Nous ne con- 
naissons aucun moyen, à part pour l'azote, pour séparer 
les éléments assimilables de ceux qui ne le sont pas. 

Néanmoins l'analyse devrait nous renseigner sur la 
nature des combinaisons dans lesquelles les éléments fer- 
tilisants sont engagés, ce qui permettrait parfois de prévoir 
approximativement la quantité d'un élément devenant absor- 
bable par les phénomènes de désagrégation : la potasse 



(l) G. Smets et h. Vanderyst, Les avantages et les inconvénients 
de l'humus, Louvain 1889. 
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contenue dans la glauconie est plus rapidement mise en cir- 
culation que celle engagée dans les micas. L'analyse chi- 
mique devrait être complétée, dans tous les cas, par 
l'analyse microminéralogique. 

Il n'est pas douteux que, dans certains cas donnés, toutes 
les substances fertilisantes insolubles dans les réactifs les 
plus généralement employés, que l'on rencontre dans les 
terres arables, puissent devenir absorbables et assimilables 
et servir d'aliment à l'une ou à l'autre plante. 

L'analyse devrait aussi indiquer la finesse absolue du 
sol — et non pas seulement la quantité de terre fine pas- 
sant pas un tamis d'un millimètre, — ainsi que l'homogé- 
néité du sol : de deux sols de composition chimique iden- 
tique, celui-là est le plus fertile qui est le plus homogène 
et dont les éléments fertilisants se trouvent dans un état 
plus divisé. 

C'est pour ce motif que les engrais les plus fins, — les 
phosphates notamment — ont une action plus rapide et 
plus grande que les engrais plus grossièrement broyés. 

On doit tenir également compte du pouvoir absorbant 
pour l'eau et surtout de la quantité que le sol peut mettre 
à la disposition des plantes. 

On ne doit pas seulement considérer le pouvoir absor- 
bant total, ou la quantité d'eau que le sol j^eut absorber 
et retenir, mais encore la quantité d'eau réellement dispo- 
nible. Des expériences faites, en Allemagne (i), prouvent 
que les diverses terres sont loin de retenir l'eau avec la 
même énergie. 

Unsol,richeen humus, renfermait encore 12.3 p. % d'eau, 
au moment où une plante de tabac commençait à s'y faner ; 



. (1) D' JuLius Sachs. Yorlesungen ûber Pflanzen- Physiologie, 1887, 
p. 239. 
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un sol limoneux n'en contenait, que 8 p. Vo, un sol sMojft- 
neux quartzeux seulement 1.5 p. Vc Wf 

et Ma conclusion est formelle, dit M. Ville (i), la cnimie 
est impuissante à nous éclairer sur les qualités des terres, 
sur leurs ressources et leurs besoins, parce qu'elle confond 
dans ses indications, les éléments assimilables actifs et les 
éléments assimilables en réserve; les parties actives et les 
parties inertes ou neutres. » 

Depuis lors, la chimie agricole a fait de grands pro- 
grès ; mais, peut-être parce que les chimistes n'ont pas 
fait l'analyse totale du sol, nous ne sommes pas encore 
beaucoup plus avancés qu'en 1874, en ce qui regarde les 
conclusions à tirer de l'analyse du sol. 

Pour connaître la fertilité d'une terre, on peut avoir 
recours à l'analyse chimique du sol, à l'analyse physique 
et minéialogique, à l'analyse des plantes provenant de ce 
sol, à l'examen de la végétation tant spontanée qu'autre 
(coloration, verse, etc.), à l'examen de la faune se nourris- 
sant des récoltes du sol, enfin h l'analyse du sol par la 
plante, dont nous nous occuperons surtout dans le présent 
travail. 

M. George Ville, en France, M. Proost, en Belgique, ont 
été les ardents promoteurs et vulgarisateurs de l'analyse 
du sol par la plante. 

« La chimie agricole, dit M. Proost (2), est une science 
vaine dès qu'elle cesse de s'appuyer sur les révélations de 
la physiologie. Conséquemment les sciences biologiques 
sont aussi indispensables à l'agronome que les sciences du 



(1) Conférence donnée à la société centrale d'agriculture de Bel- 
gique, 19 juin 1874. Journal soc. cent, d'agricult. Septembre 1874, 
p. 269. 

(2) Am Proost, L'analyse du sol par la plante, Bruxelles 1887, p. 28. 
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monde inorganique. Indépendamment des lois générales de 
la biologie qui s'appliquent à tous les végétaux supérieurs, 
les plantes ont des besoins divers selon leur espèce et don- 
nent des produits différents dans les différents sols. 

« Rien n'est plus dangereux que de généraliser en cette 
matière, comme la plupart des chimistes et des physiciens 
l'ont fait trop souvent jusqu'ici. L'analyse du sol par la 
plante et les cultures expérimentales dans le sable inerte 
peuvent seules prononcer en dernier ressort, non seule- 
ment sur la valeur nutritive des éléments contenus dans le 
sol, mais aussi sur celle des engrais qu'on introduit. ». 

Nous démontrerons que l'analyse du sol, telle qu'elle a été^ 

- faite jusqu'ici n'est absolument pas une analyse rigoureuse 

du sol par la plante ; elle ne constitue qu'un essai d'engrais. 

Certes, on a obtenu de beaux résultats parfois, au point 
de vue pratique, mais l'analyse du sol par la plante — à la 
façon dont on l'entendait — n'a pas donné les résultats 
qu'elle peut donner ; des expériences faites, on a tiré trop 
souvent des conclusions absolument fausses ou trop géné- 
rales. 

Cette méthode, telle qu'on l'a recommandée et pratiquée 
jusqu'à présent, est tombée dans un discrédit qui n'est 
que trop mérité. 

Pour notre part, nous avons fait d'après cette méthode, 
des essais nombreux et chaque fois les résultats obtenus 
étaient entachés de contradictions flagrantes. D'ailleurs il 
suffit de parcourir les résultats d'analyses du sol publiés 
par plusieurs auteurs, pour se convaincre, que ce mode 
d'investigations est loin d'avoir donné les résultats auxquels 
on était en droit de s'attendre en théorie ! L'optimisme des 
auteui'S qui se sont occupés de la question a été déçu. 

L'analyse du sol par la plante n'est pas une expérience 
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pratique susceptible d*élre faite par n'importe quel cultiva- 
teur : c'est une expérience scientifique de laboratoire, ^ 
qui sera entre les mains des agronomes, un moyen puis- 
sant et presque unique pour faire progresser la science 
agricole, à la condition que Tinterprétation des résultats 
soit rigoureuse et basée sur une connaissance approfondie 
des lois de la physiologie végétale. 

L'analyse du sol par la plante sera le sujet de la première 
partie de ce travail ; la seconde traitera des essais d'engrais. 



\ 
\ 



l'* PARTIE. 



Analyse du sol par la plante. 



> 



DÉFINITION. 

L* analyse ([un sol par la plante^ pour but de déterminer,/^ ---«'^^ 
par la Comparaison des résultats d'expériences culturales, -P<^/( c/U 
faites dans des conditions parfaitement déterminées, la 
nature exacte des éléments fertilisants qu'il est nécessaire 
d'appliquer à ce sol. 

Elle consiste donc à cultiver dans un sol une même l/a^t-iy^ 
plante dans le but de rechercher quels y sont les éléments '^'^^^ "^ *' 
fertilisants suffisamment représentés et quels sont les 
éléments manquant pour le développement normal de cette 
plâmé] 

On ne doit point confondre Vanalyse du sol par la plante 

et les essaù aer^rais.'^,X<'À:r^.i'^:V'^J^'%^J^^^^^ 

La première doit nous renseigner sur la nature (S^^-^^^^^^'*- 
éléments fertilisants qui doivent être restitués au sol pour 
augmenter la récolte et nous indiquer aussi exactement 
que possible jusqu'à quel point il est nécessaire de restituer 
tel ou tel élément fertilisant. En un mot, elle doit nous 
renseigner sur la composition du sol en éléments fertilisants 
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absorbables et assimilables. Ces analyses, comme nous le 
verrons plus loin, doivent être faites en pots ou dans des 
cases de végétation. 

Les essais d'engrais sont des expériences cultuvales, des 
expériences ayant pour but de nous indiquer jusqu'à quel 
point il est avantageux, au point de vue économique, 
d'employer tel ou tel engrais simple ou complexe. Us ne 
donnent que des indications de peu de valeur sur la 
composition du sol. 

Supposons par exemple que l'emploi des superphosphates 
a augmenté la récolte, on peut déduire qu'il est utile, avan- 
tageux de l'employer, mais on ne saurait dire jusqu'à quel 
point Vacide phosphorique fait défaut dans le sol, ni même 
s'il fait défaut : leffet de cet engrais peut être dû totalement 
ou partiellement : 

a) à l'acide phosphorique, 

b) à la chaux du phosphate et du plâtre, 
cj à l'acide sulfurique, 

d) à l'action indirecte du plâtre- 
Une analyse du sol par la plante, au contraire, doit nous 
renseigner sur la nature des éléments suffisamment repré- 
sentés dans le sol ou non, à l'état assimilable. 

Toute expérience qui ne permet pas d'arriver rigoureu- 
sement à ces conclusions ne peut être appelée une analyse 
du sol parla plante. 

Or, comme on n'a généralement employé que des engrais 
à action complexe (sulfate d'ammoniaque, chlorure de potas- 
sium du commerce, plâtre, superphosphate), nous pouvons 
dire qu'on n'a guère fait d'analyses du sol par la plante 
jusqu'à présent ; aussi n'est-il pas étonnant que les conclu- 
sions, que l'on a voulu déduire de telles expériences, ont 
été si souvent fausses et contredites par l'expérience. 
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II. 

Objejt des recherches. 

11 importe avant lout de fixer l'objet des recherches à 
faire. 

Des expériences nombreuses et variées ont démontré 
que, pour parvenir à leur complet A§Y6l0PPg5)eut, les 



plantes ont besoin d&fmîmons, a aliments et a eau. 

L'aliment indispensable des végétaux supérieurs se com- 
pose de dix corps simples différemment combinés : ces 
dix éléments nécessaires sont : y 

Carbone T> C Soufre '^ *^ 

Hydrogène ^/^ Potassium "^-^ 

Oxygène « ^ Calcium «^ ^^ 

Azoie t/f^û^ A^ Magnésium ^ ^^ 

Phosphore ► /^ Fer. - ^ 

Les autres éléments que Ton rencontre dans les plantes, 
Sodium, Chlore, Silicium, Manganèse ne sont pas indispen- 
sables ; ils peuvent être utiles. 

Comme les plantes retirent le Carbone de Tair, l'Hydro- 
gène et rOxygène principalement de l'eau, il n'y a que 
7 éléments sur lesquels l'observation doit se faire. 

A la rigueur, on pourrait faire une expérience sur l'ac- 
tion de l'Oxygène libre dans le sol ; par un travail plus 
parfait, le sous-solage, le binage, etc. il se Fait une circu- 
lation plus active d'Oxygène dans le sol, ce qui est favo- 
rable à la végétation, à la fois par l'action directe de cet 
élément sur le végétal et par son action sur les éléments 
contenus dans le sol. 

L'eau ne joue pas seulement le rôle d'aliment, mais il est 
aussi le véhicule des autres éléments contenus dans le sol. 
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Nous ne nous occuperons pas dans ce travail des expé- 
riences pour rOxygène, ni pour Teau ; cependant il faudra 
tenir compte de leur action, comme nous l'indiquerons dans 
la suite. 

M. George Ville, et la plupart des auteurs à sa suite, 
ont soutenu que 4 éléments seuls pouvaient faire défaut 
dans un sol, h savoir J^azote, facide phosphoiTque, la 
potasse et la chaux ; d'après leur dire, tous^les^sols sont 
sufiTsammeiit pourvus de soufre, de fer et de magnésie, 
par conséquent l'analyse du sol par la plante ne doit envi- 
sager que les 4 premiers éléments. Cest mie erreur grave, 
qui a surtout empêché le succès auquel était appelée l'ana- 
lyse du sol par la plante ; elle a été de plus, en maintes 
circonstances, la cause du discrédit jeté sur les engrais 
chimiques : lexpérience montrait le défaut des théories 
des savants. 

On a constaté à diverses reprises, comme nous l'avons fait 
pour certains sables campiniens que la magnésie nécessaire 
pour une végétation normale peut absolument faire défaut. 
De plus, il n'est pas scientifiquement démontré que. partout 
Vacide sulfurique et le fer se trouvent en quantité suffisante^ 
par conséquent, pour des recherches scientifiques et rigou- 
reuses, l'expérimentation doit se faire sur les 7 éléments. 

L'erreur était d'autant plus grave que déclarant l'inuti- 
lité de la magnésie, de Xacide sulfurique, etc. les engrais 
employés, dans les expériences, contenaient souvent ces 
éléments et que, par exemple, en employant du sulfate de 
Calcium, on attribuait toujours à la chaux, l'effet donné par 
le plâtre. 

M. Marguerite-De la Charlonny (1) a fait de nombreuses 
expériences pour montrer l'effet du sulfate de fer. 

(1) Bulletin des séances de la société nationale d'agriculture de 
France, année 1888, p. 473, et alibi. 
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Il est vrai, ces expériences ne permettent pas de conclure, 
avec sûreté, que le fer manque ; Feffet favorable du sulfate 
de fer peut en effet être dû 1** au Fer ; 2** à Tacide sulfu- 
rique ; 3** à l'action indirecte de ce sulfate ; mais en tout 
cas, il reste acquis que l'addition de ce sulfate augmente la 
proportion de fer dans les végétaux (D'^ Griffiths.) 

Devant cette incertitude, des recherches sur le fer s'im- 
posent ; il faut éliminer les causes d'erreur. 

Quant à Vacide sulfurique nous savons qu'il est favorable 
au développement des crucifères et des légumineuses ; 
existe-t-il partout en quantité suffisante ? 

Certains sols n'en renferment que des traces ; les sulfates 
sont facilement entraînés dans le sous-sol ; le pouvoir ab- 
sorbant du sol pour le sulfate de magnésie, le sulfate de 
chaux est très faible. 

Risler et Coulomb-Pradel (1) trouvent dans l'analyse de 
quelques terres un défaut absolu de cet élément, aussi, 
disent-ils, « on néglige trop l'acide sulfurique dans l'analyse 
des terres », et ils se demandent si le plâtre n*a pas sou- 
vent une action directe dans les sols qui manquent d'acide 
sulfurique. 

L'action des sulfates est parfois si énigmatique qu'il faut 
attribuer souvent à l'acide sulfurique un rôle très important 
non seulement indirect, mais encore direct. 

L'eau de pluie apporte toujours au sol une certaine quan- 
tité d'acide sulfurique : nous ne connaissons pas la quantité 
de cet acide contenue dans les eaux pluviales de la Belgique. 
D'après Warington (2), en Angleterre cette quantité est 
parfois assez élevée et pourrait suffire aux besoins de cer- 
taines récoltes en cet élément. 

(1) Risler et Coulomb-Pradel, Dans quelles limites, etc., p. 59, 
trad. P. de Vuyst et Wauters. 

(2) Warington. La chimie à la ferme, p. 20. 
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Suivant que pour rarrosement des cultures, on se servit^ 
d eau bien distillée ou d eau de pluie filtrée, on pourra, pour 
Tacide sulfurique, arriver à des résultats bien différents. 

Dans sa cinquiènrie conférence de Vincennes, M. George 
Ville dit (p. 257) : « En bornant au phosphate de chaux, à 
la potasse, à la chaux et h une matière azotée, la composi- 
tion de Tengrais conriplet, je n'entends pas nier Tutilité des 
autres produits que lanalyse nous découvre dans les végé- 
taux ; je les supprime parce que la terre en est déjà 
pourvue. 

Il se peut qu'il existe des composés de fer et de magnésie 
plus efficaces que ceux que le sol contient naturellement et 
dont la présence dans Tengrais se traduirait par une élé- 
vation de rendement. Lorsque Texpérience aura prononcé 
à cet égard, nous nous empresserons de nous conformer à 
ses prescriptions. Mais jusque là nous persisterons à 
exclure de Tengrais complet toute addition dont Tefficacité 
ne nous aura pas été démontrée. La science n'est pas 

immuable Composons un engrais perfectible comme la 

science dont il est une déduction, et contentons-nous d'y 
faire entrer les produits dont l'action est actuellement bien 
définie, et la forme utile parfaitement connue. Cet engrais 
représentera ce qu'il y a de plus parfait dans l'étal actuel 
de nos connaissances. Il suffn^a à tous les besoins de la 
pratique, et si l'avenir doit y faire d'utiles additions, nous 
pouvons affirmer du moins qu'il n'y trouvera rien à retran- 
cher. » 

Ce raisonnement pèche par la base : jusqu'à preuve du 
contraire, un engrais complet doit comprendre tous les 
éléments indispensables à la végétation, jusqu'à ce qu'il 
soit démontré rigoureusement que partout tel ou tel élé- 
ment est suffisamment représenté, ou que dans un sol 
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déterminé un ou plusieurs éléments se trouvent en quan- 
tité suffisante. 

Aussi, dans la pratique, le cultivateur doit employer les 
engrais chimiques qui renferment tous les éléments ferti- 
lisants minéraux, s'il n'a pas la certitude absolue que l'un 
ou l'autre ne fait pas défaut dans son sol. Nous oserions 
même dire qu'il faut, en certaines régions, porter une atten- 
tion spéciale sur les éléments dont on s'est trop peu occupé 
jusqu'à présent. 

Dans les expériences que nous avons faites, le fer 
employé à l'état de carbonate de Fer, FeCOg, s'est montré 
plutôt nuisible qu'utile ; le sol est-il suffisamment pourvu 
de fer ou cette forme est-elle nuisible, nous n'oserions le 
dire ; nous croyons que l'emploi de l'hydroxyde ferrique 
finement pulvérisé est préférable. 

Dans nos expériences, l'acide sulfurique employé à l'état 
de sulfate de soude a été nuisible à l'avoine, au sarrasin, 
mais utile aux pois. 

Dans l'analyse du sol par la plante, il faudra toujours faire des 
recherches sur ces 7 éléments; on peut même, on doit même 
en certaines circonstances, rechercher l'action d'autres 
éléments utiles, comme celle du chlore pour le sarrasin, etc. 

III. 
La loi du minimum. A 

L'analyse du sol par la plante se base théoriquement sur 
une loi de physiologie végétale qui peut se formuler de la 
manière suivante : 

Dans un sol suffisamment humide et perméable à Vair, 
toute végétation normale devient impossible quand Vun des 
éléments fertilisants indispensables à la nutrition des plantes 
fait complètement défaut. 
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Cette loi est générale : aussi Liebig versait-il dans une 
erreur grave quand il assurait que pour rechercher Tab- 
sence ou le manque d*un élément dans un sol, il suffisait 
d y ajouter cet élément et de déterminer le poids de la 
recolle. En effet : 

Si Faddition de cet élément, même supposé chimique- 
ment pur et sans action indirecte, augmentait la récolte, on 
pouvait, — avec les restrictions que nous poserons plus 
loin, — conclure qu'il manquait dans le sol. 

Si Taddition était de nul effet ou même nuisible, on ne 
pouvait rien conclure, car il est possible qu'il n'a pas pu 
agir, par suite du manque d'un autre élément ou qu'il a 
encore exagéré la disproportion entre les éléments nutri- 
tifs du sol. 

De cette loi fondamentale et absolument vraie, on déduit 
le corollaire suivant, connu sous le nom de loi du mUii- 
mum : La récolte qu 'unsol est suscepti ble de domier est pro- 
portionnelle à lu quantité de Vêlement fertilisant^ absorbableà 
assimilable, quVs^ir 'ïïiMVe, au " mintmUM, Mahvement aux 



J^soinsjk la glatit fculïïvee' 

L'élément au minimum n'est pas toujours l'élément qui 
se trouve dans le sol en plus faible proportion en poids. 

Dans un même sol, ce minimum est variable suivant la 
plante que l'on cultive. 

Il y a lieu donc de distinguer l'élément au minimum 
absolu, c'est-à-dire celui qui quantitativement est le moins 
représenté dans ce sol : il se détermine par l'analyse chi- 
mique du sol. 

^ L'élément au minimum relatif est l'élément, qui relative- 
ment à la nature et aux exigences d'une plante donnée, 
manque le plus dans un sol à l'état absorbable et assimi- 
lable. Il se détermine par Yanalyse du sol par la plante. Il 
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arie non seulement par l'emploi des engrais, mais encore 
'après la plante que Ton cultive. 

L'analyse chimique ne peut, dans la plupart des cas, 
idiquer quel est Télément au minimum relatif, parce que 
aptitude des différentes plantes pour absorber et assimiler 
38 éléments fertilisants du sol est encore peu connue et 
[ue, d'ailleurs, l'analyse chimique est incapable de nous 
enseigner sur le degré d'assimilabilité des divers éléments. 

De plus les plantes n'ont pas les mêmes besoins, ni le 
nême pouvoir désagrégeant. Telle plante peut prospérer 
iur un sol où une autre espèce ne fait que végéter miséra- 
blement. Les plantes ont en effet des aptitudes différentes 
30ur satisfaire leurs besoins respectifs : dans beaucoup de 
erres arables de la Gampine, l'élément au minimum est 
'acide phosphorique pour le trèfle, mais Vazote pour les 
îéréales. 

Il faut aussi établir une distinction importante, non seu- 
ement entre les éléments solubles et insolubles, disons 
plutôt entre les éléments absorbables et inabsorbables, mais 
aussi entre les éléments absorbables et les éléments assimi- 
lables. 

11 n'est nullement démontré que tous les éléments absor- 
bables par la plante soient aussi assimilables pour elle, le 
contraire est vrai parfois : l'azote libre, les nitrites, le 
cyanogène, etc. ne peuvent, malgré leur absorbabilité, être 
considérés comme aliments pour la plante. 

« Die Wurzeln (i) nehmen gelôste Stoffe der verschie- 
densten Art, selbst schàdlichey auf, besilzen also nicht die 
Fàhigkeit, solche zurûckzuweisen. » 

L'analyse d'une récolte ne peut pas rigoureusement 
déterminer si tel ou tel aliment est suffisamment représenté 



U) D' JuLius Sachs, op. cit. p. 269. 
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dans le sol ; elle ne fait pas la distinction entre rélémeat 
assimilé et non assimilé. 

La loi du minimum, telle qu'on la comprend aujourdTitti, 
signifie que, si un sol contient une quantité suffisante de 
9 éléments essentiels pour fournir une récolte normale, de 
5000 kilogr. par exemple, mais du 10* élément seulemest 
une quantité suffisante pour produire 2000 kilogr., li 
récolle ne dépassera pas ce dernier chiffi^e. 

Ainsi entendue, la loi n*est vraie que pour le Carbone, 
THydrogène, TOxygène, l'acide phosphorique, Tacide sul- 
furique et lazote. Elle est fausse si on l'applique aux 
autres éléments, ou elle n'est qu'approximativement vraie 
dans le cas de la chaux, potasse, magnésie et fer. 

Les premiers éléments n'admettent aucune substitution 
pas un autre élément ; mais si les derniers éléments ne 
peuvent se remplacer totalement, nous savons qu'ils 
peuvent se substituer partiellement les uns aux autres, et 
que la soude même peut se substituer partiellement à ces 
éléments. Ces éléments jouent un rôle spécifique dans les 
plantes, rôle encore inconnu et pour lequel ils n'admettent 
aucune substitution ; à côté de cette fonction physiologi- 
ques, ils jouent un ou plusieurs rôles secondaires notam- 
ment celui de saturer les acides organiques, et pour les- 
quels ils peuvent se substituer les uns aux autres. 

Dans l'analyse du sel par la plante il faut tenir compte 
de ce fait ; l'analyse de la plante donnera des indications, 
qui pour ne pas être tout à fait concluantes et décisives, 
permettront d'interpréter les faits. 

Dans un sol, à composition normale, où les éléments 
fertilisants se trouvent, à l'état assimilable dans des pro- 
portions voulues par les plantes cultivées, celles-ci absor- 
beront les différents engrais en raison de leurs besoins et 
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leur composition chimique se rapprochera sensiblement de 
la composition normale. Par contre, si Téquilibre est rompu 
les plantes absorbent en plus forte quantité tel élément qui 
se retrouve, relativement aux autres, en excès dans le sol. 
C'est d'ailleurs pour celte raison que la composition miné- 
rale des plantes varie dans des limites très étendues. Dans 
un sol pauvre en chaux, la consommation de potasse est 
beaucoup plus abondante. 

Nous avons publié ailleurs déjà la composition de deux 
échantillons de foin provenant d une des meilleurs prairies 
des environs de Lummen : 



ÉLÉMENTS 


FOIN DE LA PARCELLE 
SANS ENGRAIS 


FOIN DE LA PARCELLE 
AVEC ENGRAIS MINÉRAUX 


Chaux 


11.52 


21.33 


Magnésie 


3.70 


5.36 


Soude 


2.52 


6.82 


Oxyde de fer 


0.70 


6.98 


Potasse 


39.41 


23.46 


Acide silicique 


^3.36 


10.97 



L'engrais minéral complexe employé était : 
1000 kilogr. phosphates de scories. 
500 kaïnite. 
1000 Chaux. 
Par l'addition de cet engrais, la teneur en éléments mi- 
néraux augmente notablement, sauf pour la potasse et la 
silice. Les plantes fourragères absorbaient de fortes quan- 
tités de ces deux éléments parce que le sol était pauvre en 
plusieurs autres éléments. 
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La plante fait une certaine sélection des éléments nutritifs 
dont elle a besoin (i) : si on dissout dans de Feau des élé- 
ments également solubles, en proportion variable, il peut 
arriver que la plante enlève la plus forte quantité de Télé- 
ment fertilisant qui se trouve dans la solution en moindre 
quantité. 

Celte substitution de certains éléments, les uns aux 
autres, joue un grand rôle et si Ton ne discute pas, à fond, 
les résultats obtenus dans les expériences, on commet 
nécessairement des erreurs : 

Dans des expériences faites dans du limon hesbayen 
(sous-sol), nous avons obtenu en 1888 les résultats suivants 
avec l'avoine. 



CULTURES 


POIDS DE LA RÉCOLTE. 


Engrais complet 


25 1 


grammes 


Id. sans azote 


13 


ff 


Id. sans acide phosporique 


25 


» 


Id. sans potasse 


28 


n 


Id., sans chaux 


28 


n 


Id. sans magnésie 


29 


n 


Rien 


7 


n 



Ainsi Tacide phosphorique ne manque point ; si la 
potasse, la chaux et la magnésie étaient réellement inutiles, 
même nuisibles comme les expériences semblent l'indiquer, 
la 7^"*® culture, qui n a reçu aucun engrais aurait dû donner 
13 grammes et non pas 7 (2) : Tacide phosphorique n'ad- 
met pas de substitution. 

(l)D^ JuLius Sachs, Yorlesungen ilber Pflanz en-Physiologie, 1888 
p. 269. 

(2) Cependant il y a lieu de tenir compte de Faction des sels, qui ont 
pu favoriser la nitrification dans la culture sans aïote. 
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Donc, prise individuellement, en présence des 2 autres 
restitués, chacune des 3 bases est inutile ; prises globale- 
ment, elles sont utiles ; pour sa fonction physiologique 
spécifique, chaque élément se trouve dans le sol en quan- 
tité suffisante, mais pour la fonction générique, la plante 
ne pouvait en absorber une quantité suffisante. 

Un seconde série d'expériences, faites avec le même 
limon hesbayen, de la couche arable, conduit à la même 
conclusion : 



CULTURES 


POIDS DE LA RÉCOLTE 


Engrais complet 


15 grammes 


Id sans azote 


13 


M 


Id sans acide phosphorique 


12 


» 


Id sans potasse 


16 


n 


Id sans chaux 


17 


n 


Id sans magnésie 


16 


- 


Rien 


6 


n 



La dernière culture aurait dû donner 12 grammes, elle 
n'a donné que la moitié ; l'addition des trois bases double 
la récolte ; prise individuellement, en présence des deux 
autres restituées, chacune paraît inutile, même nuisible. 

Ajoutons que nous avons employé du carbonate de 
potasse, de chaux et de magnésie et que l'action difFusive 
ou désagrégeante était par là écartée. 

Donc si l'addition d'un élément manquant dans un sol 
peut rester souvent sans effet, il peut arriver aussi que l'ad- 
dition d'un élément ne manquant pas dans un sol relativement 
aux besoins de la plante que ton cultive, il peut arriver, 
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disons-nous, que f addition de cet élément est utile ; il supplée 
au manque d autres éléments, auxquels il peut partielle- 
ment se substituer. C'est à cela qu'il faut attribuer, en par- 
tie, l'effet des chaulages ; nous disons, en partie, parce 
que l'action désagrégeante de la chaux s'ajoute à l'effet 
direct de cet élément. 

Il peut se faire que l'addition de magnésie ou de chaux, 
engrais à bon marché, quoique n'influençant aucunement 
la récolte, soit économique, en ce sens, que leur emploi 
économise la potasse, relativement chère. Dans maintes 
circonstances, on pourrait par là éviter l'épuisement du sol ■ 
en potasse. 

La loi du minimum n'étant pas absolue, l'analyse du sol 
par la plante n'a pas une valeur absolue : Les conclusions 
qu'on peut en tirer n'ont de valeur certaine que pour l'acide 
phosphorique, Fazote et le soufre. Elles n'ont qu'une 
valeur relative et parfois absolument nulle pour la potasse, f 
la chaux et la magnésie considérée individuellement. 

On recommande toujours de faire les séries de cultures 
suivantes : 

l'' Engrais complet. 
2« 

3« 

40 

5" 
6« 
etc. 
Il y a lieu souvent de faire des cultures, recevant un 
engrais sans potasse, 'sans chaux, sans magnésie, et d'au- 
tres ne recevant pas deux des trois éléments précités. 

11 y a de plus lieu de tenir compte de l'action de la 
soude accompagnant quelques engrais employés, et laquelle 
peut se substituer partiellement aux autres bases. 



id. 


sans Azote. 


id. 


sans Acide phosphorique. 


id. 


sans Potasse. 


id. 


sans Chaux. 


id. 


sans Magnésie. 
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IV 

L'analyse du sol par la plante n'a de valeur cer- 
taine QUE POUR LA PLANTE MISE EN EXPÉRIENCE. 

Les différentes espèces de plantes n'ont pas les mêmes 
besoins physiologiques : nous ne connaissons pas encore 
actuellement celles dont les besoins sont identiques. 

Quand on considère des plantes appartenant à des 
familles botaniques différentes, le fait est frappant : les 
légumineuses se développent parfaitement sur les rois riches 
en éléments minéraux, quand même ces terres seraient peu 
pourvues d*azote. Les céréales demandent, en général, un 
sol riche en a^ote. 

Bien plus, dans une même famille, il y a des différences 
considérables ; ainsi certaines graminées se rapprochent 
des légumineuses pour leurs propriétés spécifiques. 

Certaines graminées de nos prairies ne sont presque 
par influencées pas le nitrate de soude, alors que d'autres 
sont excessivement sensibles à l'action de cet engrais (i). 

Telle plante demande une abondante quantité d'azote dans 
le sol, telle autre en puise à une autre source ; une plante 
exige beaucoup de potasse, une autre, plus de chaux ; il y 
a des plantes qui peuvent absorber dans le sol un élément 
sous une forme sous laquelle une autre ne peut l'absorber; 
il y a des plantes qui peuvent assimiler un aliment sous 
telle forme, mieux que sous une autre ; la durée, la rapidité 
de la végétation est aussi variable d'après les espèces. Les 
espèces à croissance lente, sont naturellement moins exi- 
geantes pour le sol que les autres. 

(1) Briers et Vanderyst : l'analyse botanique des prairies, etc. 
Tongres 1888. 
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Ces différences, en partie, ont pour cause que les pi 
tes se trouvent dans des conditions spéciales pour sati 
faire leurs besoins en aliment, parce qu'elles ne sont pas 
douées d'un même système radicellaire : on constate qu'il 
y a des différences au point de vue 

a) De la quantité ou de la masse des racines et de la 
sui fîicc absorbante des poils radicaux. 

h) De Taptitude à utiliser les aliments engagés dans des 
combinaisons plus ou moins insolubles : (cette aptitude est 
en corrélation avec la surface absorbante des poils radicaux.) 

c) De la profondeur à laquelle les racines pénètrent dafls 
le sol. 

D'après Muntz et Girard (1), la surface des radicelles 
calculée par hectare s'élève aux quantités suivantes : 



PROFONDEUR 


BLÉ 


ORGE 


AVOINE 


HERBE 
DE 

prairie 


PAVOT 


' 

Luzerne 


TRÈFLE 


COLZA 


OàO.^ 


78700 "2 


24864 


77216 


40240 


5584 


1952 


3360 


6080 


0.25 â 0.50 


15000 « 


4864 


6400 


18048 


4928 


496 


26080 


3962 


0.50 à 0.75 


14C90 f* 


2896 


.15584 


10576 


3824 


816 


14144 


:«60 


75 à 1 00 


4650 « 


2258 


7840 


6976 


7349 


655 


1876 


4320 


1.00 â 1 25 


5050 « 


416 


774 


400 


528 


1872 


•^0 


6190 


125 à 1.50 












1008 





















Dans la détermination de la fertilité du sol, on ne doit 
pas seulement tenir compte de la teneur en éléments ferti- 
lisants de la couche arable proprement dite, qui a toujours 
une épaisseur relativement faible, mais encore de la quan- 
tité et de Tassimilabilité des éléments renfermés dans le 
sous-sol. 

La répartition des racines dans le sol varie beaucoup 

(1) Muntz et Girard : Les engrais, p. 
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^ «elon les plantes, comme le tableau précédent le montre 
jçi^idéjà. 

^fj-f Poids des radicelles a l'hectare (a l'état sec). 



i^ROFONDEUR 


BLÉ 


ORGE 


AVOINE 


HERBE 


PAVOT 


1 . 
Luzerne, TREFLE 

1 


COLZA 


Oâ U.25 


921.0 k. 


629.0 


1180.3 


2705.3 


39.5 


221.6 


149.5 


196.8 


D.fôà0.50 


292.0 r, 


lîô.O 


178.0 


120.0 


56.3 


56.0 ; 


4?5 


128.8 


0.50 à 0.73 


248.0 « 


110.4 


230.4 


70.4 


60.2 


92.8-. 


23U.0 


137.8 


0.75 a 1.00 


101.4 ». 


86.4 


113.6 


46.4 


560 


752 


1088 


188.8 


ï 1.00 à 1.25 


100 0». 


16.0 


11.2 


24 


4.0 


212.8 


^.2 


115.5 


. 1.25 à 1.50 












113.6 




148.8 


r 

















La profondeur à laquelle les différents espèces de plan- 
tes cultivées pénètrent sous le sol est très variable ; M. Orth 
de Berlin a constaté que, dans des sols sablonneux perméa- 
bles à l'air, les racines des plantes cultivées pénètrent 
dans le sol jusqu'aux profondeurs suivantes : 





Orlh 


Munlz et Girard 


Luzerne blanche 


2.65 


plus de 1.75 


Minette 


0.73 


— 


Trèfles de prairies 


1.45 


1.70 


Lupin 


1.38 


1.00 


Vesces 


0.90 


— 


Fève 


d.il 


— 


Colza 


1.65 


— 


Lin 


0.67 


— 


Betterave 


1.38 


— 


Pomme de terre 


103 


— 


Avoine 


1.27 


1.50 


Seigle 


1.23 


— 


Orge 


1.35 


1.50 


Froment 


1.09 


1.50 


Herbe de prairie 


— 


1.40 
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La profondeur à laquelle les racines pénètrent dans le 
sol est excessivement variable même pour les plantes appar- 
tenant à la même famille botanique. 

« Das maximum des Wojrzelliefganges unserer Kleearten 
ist : 

bel Weisskiee 1/2 Fuss 

» Incarnatklee 1 « 

» Rotklee 2 » 

» Luzerne 4 )ï 

» Esparsette 8 — 12 » 

EP ist aber nicht s^lten, dassiau- Weisskiee nur einige 
ZoU, der Roiklee^ nij^^^l^s tief, die Luzerne nur 2 Fuss 
tief gelangen und doch gedeihen (1) ??. 

Il est évident que plus les racines d'une plante pénè- 
trent profondément dans le sol et plus facilement elle 
peut en retirer la quantité d éléments fertilisants dont elle 
a besoin pour une végétation normale ou luxuriante. 

On ne peut pas même admettre que les résultats donnés 
par l'analyse du sol par la plante soient applicables a une 
autre plante de la même famille, possédant h peu près le 
même appareil radicellaire, ayant même les mêmes besoins 
en aliment : l'aptitude des différentes plantes à retirer du 
sol les aliments dont elles ont besoin est très variable. 

« Le pouvoir désagrégeant exercé sur les éléments miné- 
raux du sol par les diverses plantes cultivées est très 
inégal ; cest ainsi que plusieurs d'entre elles, comme lorge 
et le lin, réclament dans le sol, pour croître vigoureusement, 
une quantité importante de nourriture toute préparée, tandis 
que d'autres, telle que favoine et le chanvre, possèdent un 
pouvoir d'appropriation plus étendu, attaquent, pour ainsi 

(1) D»" Fraas, Das Wurzellében der Kulturpflayizen S. 19 Berlin 1872. 
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dire, la roche et lui enlèvent directement de fortes propor- 
tions de corps nutritifs. » (i) 



L'analyse du sol par la plante aura une grande valeur dès 
qu'on connaîtra bien les besoins spécifiques 7te5 différentes plan- 
tes cultivées. Il importe surtout — afin de pouvoir générali- 
ser les conclusions — de déterminer quelles sont les plantes 
qui ont les mêmes ou à peu près les mêmes besoins. Des 
séries de cultures parallèles faites dans un même sol avec 
les différentes espèces de plantes cultivées, permettront 
seules d'élucider complètement celte question qui est d'une 
si haute importance au point de vue de la pratique agricole. 

Dans l'état actuel de la science agricole, il est difficile de 
tirer des conclusions exactes* des résultats finaux d'une 
seule an alyse du sol par la plante. 

En tout cas, on doit attacher beaucoup plus d'importance aux 
résultats négatifs qu'aux résultats posititifs. 

L'analyse du sol par la plante est loin de rendre les 
autres moyens d'investigation inutiles. Pour déterminer 
sûrement la fertilité ou la valeur agricole d'un terrain, on 
doit coordonner les renseignements donnés : par l'analyse 
chimique, l'examen minéralogique et géologique, l'analyse 
du sol par différentes espèces de plantes, Texamen de la 
végétation, la flore, la végétation spontanée et, si possible, 
l'amilyse chimique de différentes espèces de plantes ayant 
végété sur ce sol. De plus la fertilité d'une terre varie d'une 
année à l'autre d'après les conditions météorologiques : 
radiation, quantité d'eau pluviale tombée annuellement, 
huoiidilé de l'air, etc. 

A notre avis, on ne doit pas être exclusif. Tous les moyens 

(1) WoLF Les engrais, traduction Damseaux, p. 65. BruxeHes 1887. 
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employés isolément peuvent ne donner que des résultats de 
faible valeur et le cultivateur doit par conséquent se baser 
sur le plus grand nombre dnidices possibles. 

Dans cette voie, le champ de recherches importantes est 
d'une étendue considérable. On peut affirmer que sous ce 
rapport la science agricole est une science qui se forme : 
des expériences nombreuses, exactes, scientifiques, faites 
dans ces conditions parfaitement déterminées, peuvent 
désormais à peu près seules, à notre avis, contribuer effica- 
cement à son avancement. 

On ne connaît donc rien ou presque rien sur les fonctions 
spécifiques, la puissance d'absorption et d'assimilation des 
plantes ; l'analyse du sol par une plante n'a de valeur que 
pour la plante cultivée. 

On ne peut pas généraliser les conclusions comme on 
l'a fait si souvent. Quand nous connaîtrons mieux les 
besoins spécifiques des plantes, les analyses du sol par la 
plante auront une bien plus grande valeur. 

Un élément restitué peut être utile pour une plante, nui- 
sible pour une autre. 

Dans nos expériences avec du sable vierge de la Campine, 
nous constatons que l'avoine et forge indiquent un manque 
absolu d'acide phosphorique. (Le sable mis en expérience 
n'en contient que 314 kilogr. par hectare et pour une 
épaisseur de 20 centimètres.) Cependant les pois ne sont 
pas si sensibles, ils ont pu assimiler une certaine quantité 
d'acide phosphorique. 

De la culture d'une plante, on peut certes tirer des con- 
clusions probables applicables à une autre plante ; mais en 
tout cas, il ne faut pas se hâter de généraliser. Cela est 
surtout le cas pour divers éléments, telle que la potasse, 
si abondamment répandue dans la plupart de nos sols. 
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L'analyse du sol par la plante doit se faire avecv^ yl y 

DES ENGRAIS SIMPLES, CHIMIQUEMENT PURS. ^^^^^^^J?^^^^^ 

Plusieurs substances minérales n*ont pas seulement une^j^;,.^,^^^^^»^ 
action directe, mais encore une action indirecte : les uns-t^ ^t^^H^^ H 
sont des agents de désagrégation ou de diffusion, d'autres T 

mettent en circulation l'acide phosphorique, etc., d'autres 
substances ne sont pas chimiquement pures, mais accom- 
pagnées d'éléments agissant ou pouvant agir favorablement 
ou défavorablement sur la récolte, donc : l^our les analyses 
du sol par la plante, il faut choisir des engrais chimiquement 
purs, à action simple ; il faut proscrire les agents de diffu- 
sion autant qu'il est possible ; enfin les résultats doivent 
être corrigés d'après les données de l'analyse chimique du 
sol. 11 est incroyable de devoir dire qu'on a attribué exclu- ÉÊ 
sivement à l'acide phosphorique les résultats donnés par ^ 
les superphosphates, sans songer a) à la chaux combinée à 
l'acide phosphorique et à l'acide sulfurique ; b) à l'acide 
sulfurique accompagnant cet engrais ; c) à l'action indirecte 
du plâtre. 

On ne peut objecter que la quantité de chaux n'est pas 
grande ; dans 2 à 300 kilogr. de superphosphates par 
hectare, il y a une quantité de chaux suffisante pour une 
récolte quelconque. 

Certains engrais retiennent l'eau, ils sont hygroscopi- 
ques ; ils sont défavorables au développement de plantes 
adventices (la hainite retenant Tenu et tuant les mousses) : 
par conséquent, certains éléments peuvent donner une 
augmentation de récolte même quand ils ne sont pas 
nécessaires à la nutrition des plantes. 
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Il en est de même de Faction de certains éléments, la 
chaux, la potasse, etc., sur les acides humiques(i). En pré- 
sence même d'une quantité suffisante de ces éléments dans 
le sol, une addition peut être utile par son action indi- 
recte. 

Les engrais simples que Ton choisit doivent encore être 
absorbables et assimilables ; enfin ils ne doivent pas être 
nuisibles au développement de la plante ; à ce point de vue 
nos connaissances ne sont pas encore très étendues. 

VI. 

Les résultats finaux doivent être coRRiaÉs par 
l'examen de la végétation. 



Dans les expériences, on observe parfois que, dans une 
culture, les plantes sont souffrantes quelque temps, par 
suite du manque d'un élément, mais dans la suite, grâce à 
un temps favorable, à un excès d'eau, l'élément manquant 
inassimilable le devient pour la plante devenue pi us robuste ; 
il est à présumer que dans d'autres conditions plus défavora- 
bles, la récolte notamment dans la grande culture, serait 
compromise ; cependant la balance parfois n'accusera pas 
ce défaut, donc : 
\y L'examen de la végétation est indispensable pour tirer des 
/Aconelusions certai7ies; il est parfois aussi important que les 
/ \résultats donnés par la balance. . 

Il s'agit de constater chaque jour l'état de la végétation, 
l'égalité des conditions physiques, en un mot l'action des 
facteurs agissant sur la végétation. 

(1) Smkts et Vandkryst. Les avantages et les inconvénients de l'hu- 
mus* Louvain A. Peeters-Ruelens 1889, p. 41. 
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Dans maintes circonstances, Texamen de la végétation 
donne des résultats plus certains que la balance, elle éloigne 
d'ailleurs plusieurs causes derreurs dans Tinterprétation 
des résultats. 

La fécondation des fleurs peut être entravée par Thumi- 
dité, par une température trop faible ; comme il est rare 
que les plantes de toutes les cultures soient en fleurs à la 
même époque , rexpérimeniateur doit tenir compte de 
l'époque de la floraison, de Tétat du ciel, de la tempéra- 
ture, etc., afin de ne pas attribuer à un élément chimique 
des résultats attribuables à des conditions exclusivement 
physiques et météorologiques. 

La quantité de la récolte n'est qu'un facteur, mais non 
Tunique de la récolte ; la qualité de la récolte, le but que 
Ton poursuit est un facteur aussi important, donc : 

« Les résultats donnés par la balance doivent être comparés 
avec l'examen de la qualité de la récolte. » 

La quantité de sucre dans la betterave, celle de la fécule 
dans la pomme de terre, la proportion relative du grain à 
la jiaille dans les céréales sont autant de facteurs sur les- 
quels l'attention de l'expérimentateur doit se porter. 

Supposons un sol relativement pauvre en tous les élé- 
ments fertilisants et donnant une récolte médiocre mais de 
bonne qualité, ce qui suppose que tous les éléments fertili- 
sants se trouvent dans le sol en un bon état d'équilibre 
correspondant proportionnellement à une composition nor- 
male. Si dans ces conditipns on emploie un engrais complet 
sans acide phosphorique, on peut certainement obtenir une 
plus forte récolte, mais elle pourra être de moindre qua- 
lité : le fourrage sera pauvre en acide phosphorique. 

Dans les mêmes conditions, un engrais compiet ne don- 
nerait peut être pas une plus forte récolte, mais elle serait 
de bonne qualité. 
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Supposons un sol riche relalivemenl pauvre en acide 
phosphorique ; si dans ces conditions, on emploie un 
engrais exclusivement phosphaté laugmentation de récolte 
pourrait ne pas être considérable sans qu'on soit en droit 
d'en conclure à l'inutilité de cet engrais. 

Fai effet, cet engrais peut avoir servi uniquement à amé- 
liorer la qualité du produit, à rétablir l'équilibre dans la 
composition minérale des plantes. Dans ce cas, l'analyse 
chimique des plantes {i) peut seule nous indiquer jusqu'à 
quel point il a été avantageux d'employer les phosphates. 

Dans les prairies, il y a une cause spéciale d'erreur. En 
effet, le gazon se compose, en général, d'un mélange de 
Graminées, de Légumineuses et de plantes mixtes, inutiles 
ou nuisibles. Dans certains cas, la proportion de légumi- 
neuses dépasse celle des graminées. Si dans ce cas, on 
emploie un engrais complet, surtout s'il contient du sulfate 
d'ammoniaque, on favorise incontestablement la croissance 
des graminées au dépens des légumineuses. Cet engrais 
agira d'une manière plus ou moins défavorable sur le trèfle 
qui, dans certains cas, pourra même disparaître complè- 
tement. 

Malgré la végétation vigoureuse des graminées, on 
n'obtiendra pas toujours une augmentation de récolte con- 
sidérable la première année. 

Par contre, sur la parcelle, ne recevant que des engrais 
minéraux, les légumineuses se développeront vigoureuse- 
ment et on pourra y obtenir une récolte, en foin, sinon 
supérieure, du moins égale à celle obtenue sur la parcelle 
ayant reçu l'engrais complet. 

Si on tenait donc seulement compte des résultats indi- 



(1) Avec la restriction posée plus haut. 
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qués par la balance, on devrait en conclure que Tazote ne 
fait pas défaut. Or, dans beaucoup de cas, en continuant 
Fexpérience et après sélection complète, on obtiendrait des 
résultats diamétralement opposés. 

Notons encore que certains engrais peuvent favoriser ou 
entraver le développement d'autres plantes, et les résultats 
accusés par la balance, n'indiquant nullement ni la nature, 
ni la qualité du produit, peuvent conduire à des conclusions 
fausses. 

Dans les prairies on doit donc nécessairement combiner 
les résultats de l'analyse du sol par la plante avec l'analyse 
botanique de la récolte. 

VII. 

Causes nombreuses d'erreurs. 

L'analyse du sol par la plante demande donc qu'on s'en- 
toure d'une multitude de précautions, afin d'écarter les 
multiples causes d'erreurs. 

Rien n'est minutieux, tout est d'une importance capitale : 
il faut s'entourer des mêmes précautions dont s'est entouré 
par exemple M. Peterman, pour ses belles recherches sur 
la valeur des phosphates. 

Les plantes ne puisent pas la nourriture à la même pro- 
fondeur ; les unes ont des racines superficielles, d'autres 
des racines profondes, il en résulte que : 

4*^ Une analyse du sol par la plante n'a de valeur que 
pour la couche de terre d'où les plantes tirent leur nour- 
riture, 

2^ L'analyse du sol par la plante doit se faire en pots, 

3 
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avec la terre où les racines devront puiser leur nourriture 
en pleine terre. 

Les analyses du sol par les plantes doivent se faire dans 
des pots ou dans des cases de végétation renfermant tous le 
même poids de terre. 

Maintes fois il est arrivé que dans des cultures préten- 
dument scientifiques et rigoureuses, on négligeait de peser 
la quantité de terre mise en expérience. Il en résultait que, 
dans une culture, les racines utilisaient les substances nutri- 
tives contenues dans2 kilogr. de terre, dans une autre celles 
de 2 kilogr. 1/2. Dans la seconde, en supposant la terre 
homogène, les plantes ont à leur disposition un cinquième 
de plus d'éléments nutritifs. Ce fait est très important 
si nous songeons que, en ajoutant à une terre une ftimure 
d'acide phosphorique correspondant parfois à 1/50 du poids 
total d'acide phosphorique contenu dans le sol, la récolle 
est notablement influencée. 

Si un sol a donné des récoltes abondantes sur diverses 
parcelles avec un engrais complet dont un élément a été 
éliminé, de mauvaises récoltes, dans des conditions iden- 
tiques, sur d'autfes parcelles où un autre élément a été 
éliminé : 

1® Il n'est pas certain que ppur une récolle ultérieure, 
ce sol contiendra encore assez du premier élément. L'ana- 
lyse chimique et des expériences répétées pourront seules 
décider, 

2"* Il est certain que la restitution du second élément 
s'impose. 

Par conséquent, on doit attacher beaucoup plu^ d'impor- 
tance aux résultats négatifs qu'aux résultats positifs. 
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Il faut que toutes les parcelles soient dans des conditions 
identiques au point de vue physique, il faut de plus que 
les plantes soient en nombre égal sur les parcelles que l'on 
compare ; l'augmentation comme la diminution du nombre 
de pieds influe sur la quantité comme sur la qualité de la 
récolte, le pouvoir désagrégeant des racines sera variable 
d'après le nombre des pieds, etc. : les expériences doivent se 
faire sur un même nombre de pieds. 

Tout récemment, M. Petermann (i) fait ressortir qu'il 
faut toujours faire l'observation sur un certain nombre de 
plantes à la fois, pour se soustraire à l'influence due à Vin- 
dividualité des sujets. 

Le développement normal des plantes ne dépend pas 
seulement de conditions physiques et chimiques, mais 
encore de conditions physiologiques : des graines de bonne 
race, bien formées, donnent des plantes plus robustes, 
une récolte plus abondante que d'autres graines dont l'em- 
bryon souffre déjà de rachitisme. 

On ne peut donc faire emploi que de graines presque 
identiques, bien sélectées, d'une variété bien déterminée, 
bien établie et dont les caractères sont bien fixés. 

Les récoltes sont sous la dépendance non seulement des 
engrais et de la radiation, mais encore de la quantité d'eau 
dont la plante dispose : l'eau jusqu'à un certain point 
supplée au manque d'engrais ; en pénétrant dans les plantes 
en quantité plus considérable, elle peut y amener une quan- 
tité suffisante d'éléments nutritifs (2) contenus dans une 
solution très diluée ; donc : 

(1) Petermann, Bull. Stat. agron. Etat n^ 47. 

(2) Ce qui fait dire que Teau supplée aux engrais. 
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Les résultats positifs peuvent être entachés (terreur ou cFexa- 
gération. 

Les résultats négatifs peuvent être trop peu visibles. 

La répétition des analyses, ou une discussion sévère des 
résultats, s'impose pour arriver à des résultats certains. 

Il importe de tenir compte des conditions météorologi- 
ques dans lesquelles les expériences sont faites : séche- 
resse, chaleur, pluies prolongées, etc. autant de facteurs 
qui influent sur le résultat final et qui peuvent, en appa- 
rence fausser les résultats. 

Il se peut qu'une année, la potasse, par exemple, ne fasse 
pas défaut dans un sol, si Teau chargée d'acide carbonique, 
favorisée dans son action par la chaleur, peut désagréger 
une notable proportion de roches potassiques, tandis qu'une 
autre année cela ne peut être le cas : tout le monde sait 
que les années chaudes, suffisamment humides, où la 
végétation est favorisée par une radiation lumineuse abon- 
dante, on sait que ces années sont fertiles et pour tous 
les sols. * 

L'humus joue aussi un rôle important et peut à son tour 
fausser les conclusions : il est certain que plusieurs élé- 
ments ont la propriété de se combiner avec les matières 
humiques et de devenir par là inassimilables : les phos- 
phates notamment sont dans ce cas. 

Si l'on constate par l'analyse d'un sol, riche en matières 
organiques, le manque d'acide phosphorique, on ne peut 
pas en conclure à priori à la nécessité de la restitution de 
cet élément. Le sol peut être assez riche en acide phos- 
phorique et dans ce cas, il serait plus avantageux et plus 
économique de détruire l'excès d'humus par le chaulage, le 
marnage, etc. Même il se pourrait que l'addition d'acide 
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phosphorique soil complètement inutile ; nous pourrions 
en citer des cas : Tanalyse chimique du sol doit nous 
guider dans ces recherches. 

On prétend que l'analyse du sol par la plante doit s'ap- 
puyer sur la notion de dominante, en ce sens que pour 
rechercher si la potasse fait défaut dans un sol il faudra 
cultiver une plante à potasse, etc. C'est une erreur en ce 
sens que l'analyse du sol par la plante n'a de valeur que 
pour la plante mise en expérience et que nous ne connais- 
sons que fort peu de chose sur l'assimilation des divers 
éléments par les diverses plantes. Les plantes à potasse ne 
peuvent-elles pas absorber et assimiler la potasse inabsor- 
bable par d'autres plantes ? 

Ajoutons encore que la notion dé dominante est mal 
définie et que, à l'exemple de Wolf, dans son travail sur 
les engrais, ce terme ne peiït plus être employé. En effet 

a) La dominante n'est pas l'élément que la plante ren- 
ferme en plus grande proportion (azote pour les légumi- 
neuses), ni l'élément que les plantes tirent en plus grande 
proportion du sol (accord des auteurs). 

b) Serait-ce l'élément que la plante réclame le plus impé- 
rieusement ? Mais elle réclame impérieusement tous les 
éléments et si l'un fait défaut, la terre est stérile. 

c) Serait-ce l'élément dont l'abondance dans le sol déter- 
mine un développement luxuriant de la plante, qui affecte 
le plus le rendement ? « l'élément de restitution qui joue 
le principal rôle dans la nutrition et l'élaboration du végé- 
tal » ? (Proost, Chimie agricole, p. 118) ; alors la paille de 
l'avoine a l'Azote comme dominante et la graine l'acide 
phosphorique. M. Ville donne l'Azote comme dominante de 
la betterave; M. Proost dit à juste titre qu'il est dange- 
reux d'isoler systématiquement pour toutes les plantes la 
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fonction d'un élément » et il opine pour Tacide phospho- 
rique. 

Les deux savants agronomes peuvent tous deux avoir 
raison ; M. George Ville considère toute la plante, 
M. Proost a surtout en vue l'élaboration du sucre où Tacide 
phosphorique joue un rôle principal. Dans ce sens, chaque 
organe de la plante peut avoir sa dominante spéciale; 
comme il y en aurait une pour chaque fonction du végé- 
tal. De plus, si l'Azote ou l'acide phosphorique est la domi- 
nante de la betterave, n'est-ce pas parce que la potasse qui 
est absorbée en proportions plus considérables, est plus 
abondamment répandue dans le sol que les deux autres 
éléments de restitution, ou que ces plantes ont la pro- 
priété de l'absorber facilement. Vu les quantités de potasse 
que les betteraves utilisent normalement, il est peu pro- 
bable que ce soit une consommation de luxe et non pas 
un besoin réel. 

En dehors du cas que nous avons donné plus haut, 
c'est-à-dire, du cas de manque d'équilibre entre les diffé- 
rents éléments nutritifs, il nous est impossible d'admettre 
une notable consommation de luxe dans les végétaux. On 
opposera peut-être la quantité de nitrates accumulée dans 
les betteraves ; mais on oublie, dans ce cas, que la bette- 
rave emmagasine non seulement du sucre, mais encore 
de l'azote, pour le rapide développement ultérieur de sa 
tige. 

d) La dominante pourrait être l'élément que la plante 
absorbe le plus difficilement, qui doit être dans le sol 
dans un état très facilement assimilable ; mais il se pour- 
rait alors que ce ne fût plus une dominante : ce terme 
exige que l'élément joue un rôle prépondérant soit quanti- 
tativement soit fonctionnellement. 
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r La dominante, en somme, est mal définie et à moins de 
pnvenir d'une définition claire et précise, ce terme doit 
jiisparaître. Il ne sert qu'à accréditer des erreurs mani- 
festes. 

VIII. 

NÉCESSITÉ DE l'analyse CHIMIQUE DU SOL. 

Pour interpréter les résultais de l'analyse du sol par la 
plante, pour en déduire des conclusions applicables à la 
culture, il faut connaître la composition chimique du sol, 
même posséder des notions sur sa nature minéralogique 
etc. En effet : 1) Supposons un sol décelé riche en azote 
par l'analyse chimique, décelé pauvre en ce même élément 
par ranalyse par la plante. L'expérimentateur ne doit nulle- 
ment en conclure à la restitution de l'azote, mais il doit 
rechercher pourquoi la nitrification n'a pas lieu et chercher 
à la produire. 

2) Supposons un sol décédé pauvre en acide phosphorique 
par l'analyse chimique, (comme le sable tongrien n'en con- 
tenant que 504 kilogr. par hectare), mais que l'analyse par 
la plante révèle comme riche en ce même élément par suite 
de la grande assimilabilité du peu d'acide phosphorique 
qu'il contient (i) : il serait irrationnel de conseiller une 
fumure sans acide phosphorique, car on arriverait bientôt 
à un épuisement total, ou dès l'année suivante, le manque 
de cet élément se décèlerait par la végétation. 

3) Supposons un sol riche en acide phosphorique, et con- 
tenant encore une grande quantité de matières noires de 
Grandeau, l'analyse du sol par la plante accusera un manque 

(1) Dans nos cultures en pots, l'addition d'acide phosphorique à ce 
sol a été sans effet. 
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réel diacide phosphorique absorbable, mais, comme con- 
clusion pratique, il y a lieu d'étudier la mise en circulation 
de Facide phosphorique du sol, par la transformation de 
rhumus noir. 

hP Supposons un sol riche en potasse sous forme d'or- 
those, ou sous forme de glauconie plus altérable, la con- 
clusion pratique de Fexpérimentateur variera suivant ces 
deux cas. 

Avec quelques restrictions, nous pourrions dire avec 
Risler (i) : 

« Rien de plus utile, il est vrai, que ces champs d'expé- 
riences où Ton fait en quelque sorte l'analyse du sol par 
les plantes et les engrais, mais il faut choisir avec soin 
leur emplacement et savoir pour quelles terres leurs 
réponses seront valables ; il faut avoir d'avance quelques 
indications sur les matières qui y manquent et par consé- 
quent sur les engrais qu'il y a lieu d'y essayer. Souvent 
leurs résultats restent douteux ; les saisons, toutes sortes 

de circonstances, les oiseaux, etc viennent fausser ces 

résultats et il faut les répéter plusieurs années de suite 
avant de savoir nettement ce qu'ils signifient. Or, la con- 
naissance chimique des terres peut nous aider à les diriger 
et à les interpréter ; elle cherche à nous dire ^avance ce 
dont la terre aura besoin, tandis que les champs d'expé- 
riences ne peuvent dans tous les cas, nous dire qu'après ce 
dont la terre avait besoin. 11 n'y a aucune raison pour que 
les champs d'expériences rendent l'analyse chimique super- 
flue ; il n'y en a pas davantage pour que l'analyse chimique 
des sols supprime les champs d'expériences : ils peuvent 
et ils doivent s'entr'aider mutuellement. » 

(1) Risler et Coulomb-Pradel. L'analyse des terres, p. 3, Nancy 1887. 
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Nous admettons qu'on ne peut, en général, tirer de con- 
clusion certaine d'une expérience isoléey faite en pleine terre. 
A fortiori, nous croyons qu'il est impossible de détermiuer 
mathématiquement (i) les quantités d'engrais à restituer. 

IX. 

L'analyse du sol par la plante ne peut se faire 
en pleine terre, mais en pots. 

11 est impossible, croyons-nous, de réaliser en pleine 
terre toutes les conditions rigoureusement indispensables 
à une analyse du sol par la plante : car 

La composition du sol, même sur une faible superficie, 
n'est pas rigoureusement identique. On n'est jamais certain 
d'avoir un sol bien homogène. 

La répartition uniforme en surface des engrais est presque 
impossible ; leur diffusion variera d'un endroit à l'autre. 

Suivant les différences dans la perméabilité du sol et du 
sous-sol la pénétration des racines sera plus ou moins 
grande. 

La distribution de l'eau sera rarement toute uniforme. 

Les conditions de lumière, de chaleur varient d'une 
parcelle à l'autre, suivant l'exposition. 

Les engrais ne seront pas incorporés uniformément dans 
la couche arable. 

Les récoltes souffriront plus ou moins de conditions 
climatériques défavorables, excès d'humidité, sécheresse ; 
elles peuvent être compromises. Il y a lieu de se placer 

(1) Voir Proost, Chimie agricole p. 120. — 0. Bolle, Oter de proc/ 
veiden en hun nut voor den Landbouw. — D'Otreppe de Bouvette, 
L'analyse du sol par la plante, p. 11. 
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dans des conditions telles que la réussite des expériences 
soit garantie. 

Il est impossible d'obtenir approximativement le même 
nombre de pieds. 

11 est presque impossible d'employer des engi^is simples, 
chimiquement purs : en tout cas, les frais seraient très 
élevés. 

Enfin, il sera bien difficile de préserver les cultures des 
animaux parasites et autres, dont l'intervention fausse si 
souvent les résultats obtenus en pleine terre. 

On ne peut donc réaliser toutes les conditions requises 
pour arriver à des résultats bien précis. L'expérimentateur 
doit cependant s'entourer de beaucoup de précaution et ne 
jamais se contenter d'un a à peu près ». 



MÉTHODE. 

On doit choisir une terre d'une assise géologique bien 
déterminée, afin que les expériences nécessairement lon- 
gues et coûteuses puissent s'appliquer à une notable étendue 
de terre. La géologie doit guider l'agronome dans ses 
recherches : chaque couche géologique a sensiblement la 
même composition chimique et physique, du moins sur 
une certaine étendue, à moins d'un apport considérable de 
composts ou d'une longue culture spoliatrice, la culture ne 
changera pas sensiblement la composition d'un sol, bien 
qu'elle puisse changer radicalement sa fertilité ; cette ferti- 
lité est une fertilité passagère, qui ne modifie guère la 
composition originaire du sol ; elle cessera rapidement quand 
les soins extraordinaires cessent. La composition originaire 
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du sol peut changer notablement pour deux éléments sur- 
tout : pour l'azote introduit par la culture des légumineuses 
et surtout par la culture herbagère, pour la chaux par les 
chaulages et les marnages répétés. 

Nous croyons pouvoir dire que pour connaître la valeur 
d'une terre, pour arriver à des résultats concluants et assez 
généraux, il faudrait expérimenter sur un sol vierge. Un 
exemple justifiera cette assertion : 

Supposons que la suppression de la potasse n'a pas 
influencé la végétation dans un sol vierge : a) l'analyse 
chimique montre que ce sol contient beaucoup de potasse, 
dans ce cas, on pourra sagement puiser à la réserve du 
sol ; b) l'analyse chimique montre que ce sol ne contient 
pas une grande réserve de cet élément, bien qu'il en four- 
nisse actuellement une quantité suffisante pour une végé- 
tation normale ; dans ce cas, pour éviter l'épuisement du 
sol on devra restituer au moins une partie de ce que l'on 
enlève par la culture. 

Supposons que le cas se présente pour une terre cul- 
tivée : a) si l'analyse chimique indique une proportion élevée 
de potasse, on ne saurait discerner si c'est la potasse du 
sol ou celle apportée par l'engrais qui influe sur la récolte 
et comme en agriculture, il s'agit avant tout de réussir, il 
faudrait devant ce doute, se résigner peut-être, à employer 
de la potasse ; b) si le sol en est peu pourvu, on rentre 
dans le cas d'un sol vierge. 

Ainsi l'expérimentation sur un sol cultivé ne permet pas 
d'arriver à la résolution de la question, à la fois scientifique 
et économique, de la suppression d'un élément fertilisant 
dans une région agricole donnée. 

Quand un sol vierge est connu, on n'hésitera guère 
d'appliquer à ce sol cultivé les déductions déduites de cul- 
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tures faites dans le premier. Au point de vue de la science 
agricole, il faut que nous connaissions les sols et non pas 
tel ou tel champ : dans les cas particuliers, un essai préli- 
minaire, l'examen de la végétation, l'analyse du sol, une 
investigation sur le système de culture adopté détermine- 
ront dans bien des cas ce qu'il y a lieu de faire. 

Aux cultivateurs il appartient de faire des expériences 
isolées, parce qu'elles ne doivent servir que pour sa pratique 
personnelle ; il appartient aux agronomes de faire des 
expériences méthodiques et scientifiques sur les divers 
sols ? A quoi servirait une carte agricole, si elle ne ren- 
seigne pas sur la valeur des terrains qu'elle indique ? elle 
ne sera utile que pour autant qu'elle renseignera le culti- 
vateur sur la fertilité des terres qu'il exploite, même sur 
la nature des engrais complémentaires à ajouter au fumier 
d'étable. 

Les terres mises en expérience, doivent être mélangées 
intimement, afin qu'il n'y ait pas de différence entre les 
sols des diverses cultures. 

Les pots doivent avoir les mêmes dimensions et chacun 
doit contenir exactement la même quantité de terre. 

Les engrais doivent être à action * simple ; il faut pres- 
crire les engrais à effet multiple et ceux qui par leur acidité 
ou leur alcalénéité pourraient être nuisibles : l'emploi des 
carbonates nous semble toujours la forme la plus rationnelle 
par la potasse, la chaux, la magnésie. Il faut prescrire les 
formes que nous savons être nuisibles à telle ou telle 
plante : l'azote ammoniacal est nuisible au développement 
de certaines plantes ; le chlore est dans le même cas. 

Les doses d'engrais doivent être pesées aussi exactement 
que possible, à un milligramme près : c'est surtout ici que 
Y à peu près serait funeste. 
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Chaque culture devrait être faite en double. Durant les 
expériences, il faut observer soigneusement les phases de 
la végétation, la coloration des feuilles, Tapparition des 
fleurs, l'état du ciel et la température à la floraison, 
l'époque de la maturation, etc. Inutile de répéter que les 
cultures doivent recevoir la même quantité de radiations 
et qu'il faut conserver le même nombre de pieds. 

Faut-il donner la même quantité d'eau ? Suivant la puis- 
sance de la végétation, l'évaporation sera plus active. Dans 
certaines stations expérimentales en Allemagne, on ajoute 
des quantités d'eau suivant les besoins de la végétation, 
mais : 

a) la désagrégation sera différente suivant la quantité 
d'eau ajoutée. 

b) l'Oxygène, l'azote, l'acide carbonique dissouts dans 
l'eau ont aussi une certaine action sur la végétation. Il est 
préférable, croyons-nous, d'ajouter, autant que faire se 
peut, la même quantité d'eau, en sorte qu'aucune culture 
ne souffre ni d'excès ni de manque d'eau. Quand la puis- 
sance de végétation est très différente, il est difficile, même 
parfois impossible de trouver ce juste milieu. 

Plusieurs agronomes croient qu'il est préférable de faire 
remonter l'eau du fond du vase vers la partie supérieure, 
par capillarité, pour distribuer plus uniformément l'eau 
dans toute la masse et éviter d'entraîner les engrais au 
fond. Cependant en versant l'eau par le haut on chasse 
toujours à travers la couche de terre une certaine quantité 
dair, ce qui favorise l'aération. 

Nous avons l'habitude de verser l'eau partiellement par le 
haut, puis une certaine quantité dans la sous-coupe. 

Nous ne décrivons pas ici les installations qui pourraient 
être établies dans une station expérimentale pour des expé- 
riences nombreuses. 
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Nous sommes convaincus qu*eQ suivant les prescriptions 
données, un cultivateur pourrait établir lui-même ces cul- 
tures et arriver à des résultats concluants. 

Dans aucun cas on ne pourra faire usage d eau de puits, 
ou d'eau courante, qui contiennent toujours des éléments 
minéraux : il faut faire usage d'eau distillée ou d'une eau 
de pluie bien filtrée : l'eau de pluie contient très peu d'élé- 
ments nutritifs, surtout si l'on tient compte de la quantité 
d'eau employée, toujours assez faible. 

Cependant il y a lieu de tenir compte, dans ce cas, de la 
quantité d'acide sulfurique et de chlore contenue dans Teau 
pluviale. 
Les cultures suivantes seront faites : 
1** Engrais complet. 
2** id, sans azote. 

sans acide phosphorique. 
sans potasse, 
sans chaux, 
sans magnésie, 
sans acide sulfurique. 
sans fer. 
9** Aucun engrais. 

Dans un sol riche en éléments minéraux, tel que le limon 
hesbayen, on peut ajouter les 4 cultures suivantes : 
1"* Engrais complet sans potasse et sans chaux. 
2"* id. sans potasse et sans magnésie. 

S"" id. sans chaux et sans magnésie. 

¥ id. sans potasse, sans chaux et sans 

magnésie. 
Dans une autre culture, on peut rechercher TefiFet du sel 
de cuisine sur la végétation. 
Parfois il y a lieu de rechercher si un ou deux éléments 
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manque ; dans ce cas, les cultures ne seront pas si nom- 
breuses ; mais on doit s'entourer des mêmes précautions. 

Dans des sols calcaires, ferrugineux, magnésiens, etc., 
on peut se dispenser de faire la culture sans chaux, sans 
fer ou sans magnésie. 

Cependant, il ne faut pas se hâter d'abandonner telle ou 
telle culture. En effet, ces cultures peuvent donner des 
indications très précises sur la fertilité du sol, Tassimila- 
bilité de ces éléments, ils peuvent montrer la nocuité d'un 
élément ajouté, etc. 

Il est très difficile d'établir les doses d'engrais à appli- 
quer aux cultures. Les expériences faites au jardin bota- 
nique de Louvain ont montré clairement que si des doses 
faibles sont très utiles, des doses trop élevées sont souvent 
fort nuisibles. 

Pour déterminer les quantités d'engrais à appliquer, on 
peut prendre comme bases : 

a) La surface de la culture. 

b) Le poids de la terre sur laquelle on expérimente. 

c) Les besoins de la récolte que l'on suppose obtenir 
(tiges et racines). 

d) Enfin la nature même du sol sur lequel on expérimente. 



2^ PARTIE. 



Les essais d'engrais. 

Quand l'analyse du sol a été faite par la plante et a 
décelé, par exemple, le défaut d'un élément, le cultivateur 
doit faire ou fait un essai d'engrais. 

Très souvent d'ailleurs, on fait des essais d'engrais sans 
l'analyse du sol par la plante. 

Supposons que le cultivateur ait trouvé ou soupçonne 
le manque d'acide phosphorique dans un sol : il fera des 
essais avec des superphosphates, des phosphates précipités, 
les phosphates basiques, les phosphates minéraux ; il com- 
parera leurs effets sur la végétation, leur prix, la quantité 
d'acide phosphorique introduite dans le sol et il pourra 
constater quelle est la forme la plus avantageuse, quelles 
quantités doivent être appliquées. 

Un point essentiel à noter est qu'il ne faut pas seulement 
tenir compte de l'effet des divers engrais sur la végétation, 
mais encore de la quantité d'éléments nutritifs qu'ils lais- 
sent dans le sol, de la durée d'action de l'engrais. 

Cet essai d'engrais se fait parfois avec plusieurs engrais 
qu'on élimine successivement : 
Nitrate de soude. 
Phosphate. 
Sel de potasse. 
Chaux. 
Magnésie, etc. 
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Mais comme ces produits ne sont jamais chimiquement 
purs, que leur action est souvent multiple, qu'ils ont encore 
des actions indirectes, le cultivateur pourra seulement con- 
stater qu'il est avantageux d'employer tel ou tel engrais ; il 
peut même, avec une certaine probabilité, conclure que tel ou 
tel élément fait défaut ; mais ces recherches ne sont jamais 
rigoureuses, par conséquent ne sont pas scientifiques. 

Dans des essais de ce genre, il faut bien se garder de 
changer la formule dans la suite : supposons que le sulfate 
de potassium a été avantageux, il ne faut pas lui substituer 
plus tard le chlorure : il n'est pas certain que c'est unique- 
ment à la potasse que l'action du sulfate est due. 

Que de fois n'est-il pas arrivé que reconnaissant la 
nécessité de la restitution de la chaux, son addition sous 
forme de carbonate a été sans effet, voire même inutile, 
quand la chaux vive était très efficace ? 

Les analyses du sol par la plante auront comme consé- 
quences immédiates de nous renseigner sur les besoins du 
sol et sur la nature des matières fertilisantes à appliquer ; 
elles mettront fin à bien de gaspillages d'engrais. 

Les prétendues analyses dû sol par Jes plantes faites 
jusqu'à présent, avons-nous dit, ne sont que des essais 
d'engrais : les formules de M. Ville, en faisant même 
abstraction de l'absence de magnésie, le prouvent à Tévi- 
dence. 

M. Ville emploie : 

5ulfete d'ammoniaque : 400 kilogr. 

Superphosphate de calcium : 400 » 
Chlorure de potassium : 200 » 

Sulfate de calcium : 200 » 

Cette formule invariable ne peut être admise : le sulfate 

4 
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d'ammoniaque ne convient pas à plusieurs plantes, il est 
nuisible aux légumineuses. 

Dans des sols très légers, le superphosphate ne peut 
être employé avantageusement ; des pluies abondantes, 
consécutives à Tépandage, Tentraînent dans le sousrsol. 
Le chlorure de potasse ne convient pas à la culture de 
toutes les plantes. 

Il est certain que, pour les essais d'engrais, il faut varier 
les formules quantitavivement et qualitativement d'après la 
nature des plantes cultivées et d'après la nature du sol. 

Aucun de ces engrais n'est un engrais simple, à action 
unique : 
Le premier peut agir par l'azote, 

par l'acide sulfurique, 
par son action indirecte. 
Le second peut agir par l'acide phosphorique, 
par la chaux, 
par l'acide sulfurique, 
par son action indirecte. 
Le troisième contient toujours 10 à 20 7o de chlorure 
de sodium ; il peut agir par la potasse, 

— le chlore, 

— la soude, 

— son action indirecte, notam- 
ment sur l'humus, etc. 

Dans les essais dengrais, il faut tenir compte également 
de la question économique, puisque plus tard, il faudra 
employer les engrais qui se sont montrés actifs. De préfé- 
rence, on aura recours aux engrais à action complexe, 
surtout quand certains éléments considérés comme acces- 
soires ne se paient pas, comme dans les phosphates basi- 
ques et la kaïnite. 
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Nous recommandons pour les sols sablonneux de la 
uampine : 

)ar hectare : i50 à 300 kilogr. nitrate de soude ; 

800 kilogr. de phosphate basique à 16 p. %; 
500 » kaïnite ; 
200 » de plâtre. 

Pour les prairies et les légumineuses, le nitrate de soude 
est abandonné complètement ou employé seulement à une 
dose de 50 à 100 kilogr. par hectare. 

Pour faire de bons essais d'engrais on doit prendre en 
considération les points suivants : 

1** On doit opérer sur un sol homogène, c'est-à-dire 
ayant partout une même épaisseur de couche arable et un 
sous-sol identique. Dans le but d'éviter autant que possible 
les causes d'erreurs provenant de la non homogénéité du 
sol on disposera les parcelles en longues bandes étroites 
ou bien l'essai se fera sur des parcelles de faible superficie. 
Le terrain devra en tout cas présenter le moins de pente 
que possible. Dans les terrains en pente, les parcelles 
seront disposées dans le sens de la pente. 

2® On doit multiplier les parcelles témoins. 

3** L'engrais devra être employé le plus rationnellement 
possible ; l'épandage se fera très uniformément en surface 
et en profondeur, dans ce but on sèmera en long et en large ; 
on hersera immédiatement après et on enterrera l'engrais 
par uji labour. L'épandage des engrais minéraux se fera le 
plus tôt possible et avant l'hiver. 

i^ On cultivera des espèces et variétés de plantes à 
grands rendements. 

a Pour être concluants, dit WoliF, ces essais doivent 
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être poursuivis de la même façon pendant trois à six ans, 
en renouvelant Tapplication des engrais aux mêmes doses 
sur les mêmes parcelles et en variant seulement les plantes 
cultivées comme Texige la rotation admise. » (i) 

Le lecteur trouvera, dans le remarquable traité de 
M. Wolff, sur les engrais, toutes les indications nécessaires 
pour rétablissement de ces essais d*engrais. 



Fin. 



(l) WoLFP, Les engrais, p. 201. 
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II 

LES ENGRAIS MAGNÉSIENS 



r 



INTRODUCTION. 

Parmi les éléments fertilisants dont les plantes ont besoin, 
et dont le rôle est très peu connu, nous pouvons citer la 
chaux ^ la potasse et la magnésie. 

Ces éléments fertilisants peuvent-ils se remplacer mutuel- 
lement comme on Ta affirmé et dans quelle mesure le peu- 
vent-ils ? Pour pouvoir répondre d'une façon complète à 
cette question on devrait connaître le rôle exact de chacun 
de ces éléments. Or à ce point de vue nous ne possédons 
pas de connaissances positives. Chacun de ces éléments 
remplit dans l'économie de la plante U^ne fonction impor- 
tante, mais inconnue, (i) Tout ce qu'on a affirmé à cet 
égard n'a qu'une valeur hypothétique et nous croyons inu- 
tile de le reproduire ici. 

Cependant outre leur fonction principale et spécifique ces 
trois bases remplissent une ou plusieurs fonctions com- 
munes et accessoires, notamment dans la saturation des 
acides qui se produisent constamment en quantité plus ou 
moins considérable dans les tissus des plantes en pleine 
végétation, k priori, on peut affirmer que, pour cette fonc- 
tion, les éléments peuvent se remplacer mutuellement en 
proportion sinon indéfinie du moins en proportion considé- 
rable. 

Dans un travail précédent (2) nous avons insisté à diverses 
reprises sur le fait que, si ces divers éléments ne peuvent 
se remplacer totalement, ils le peuvent cependant partiel- 

(1) Sachs, op. cit. p. 272. 

(2) Vanderyst et s mets. Les multiples avantages de V emploi de la 
kaînite, 1889, Louvain Peeters-Ruelens. 
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lement. La soude, la lithine, les alcaloïdes, etc. peuvent 
aussi jouer ce rôle, quoique n'étant pas des éléments essen- 
tiels, ou nécessaires au développement des plantes. 

Nous avons montré (i) comment l'addition de potasse, 
faile simultanément avec celle de chaux, de fer, de soude 
et de magnésie amenait, malgré une augmentation de 
récolte, une diminution dans la quantité de potasse 
absorbée. 

De ce fait important, nous pouvons tirer cette conclusion 
importante, au point de vue pratique et économique, que 
par remploi d'engrais calcaires et magnésiens on peut 
économiser de la potasse qui est, relativement aux deux pre- 
miers, un engrais très cher. 

Si nous n'avions pas d'autres considérations à faire 
valoir, celle-ci suffirait amplement pour justifier l'impor- 
tance que nous accordons à l'emploi des engrais magné- 
siens. 

Mais il y en a encore d'autres qui rendent l'étude de 
celte question absolument indispensable : on croit trop 
généralement que les sols arables sont richement pourvus 
de magnésie et qu'il n'y a pas lieu de se préoccuper de la 
restitution de cet élément fertilisant. La théorie des quatre 
termes d'un engrais complet doit disparaître. Non seule- 
ment Vazote, l'acide phosphorique, la potasse, la chaux peu- 
vent manquer dans nos terres cultivées, mais encore la 
magnésie, le fer et même l'acide sulfurique. 

Dans sa cinquième conférence de Vincenne, !VL G. Ville 
dit (p. 257) : « En bornant au phosphate de chaux, à la 
potasse et à une matière azotée la composition de l'engrais 
complet, je n'entends pas nier l'utilité d'autres produits 



(l)Ibid. p. 47. 
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que l'analyse nous découvre dans les végétaux, je les sup- 
prime, parce que la lerre en est déjà pourvue. » 

Des expériences de M. Vilmorin, les nôtres ont montré 
que la magnésie peut faire défaut en certains sols ; M. Mar- 
guerite-Uelacharlonny, M. Griffiths ont montré que Faddi- 
tion de sulfate de fer augmentait parfois notablement la 
récolte ; Tacide sulfurique est très favorable aux légumi- 
neuses. 

Par conséquent l'absence de ces éléments dans les 
engluais peut empêcher l'obtention de récoltes maxima ; les 
engrais complets (i) devraient les contenir, d'autant plus 
que la question économique peut généralement être négli- 
gée, attendu que ces éléments s'obtiennent à très bas prix. 

Pourquoi l'emploi des engrais chimiques, composés 
d'après l'ancienne théorie de M. George Ville, n'avait-il pu 
se généraliser dans certaines contrées, comme la Campine 
et certaines parties de la Hesbaye ? 

Nous n'hésitons pas à affirmer que, en grande partie, on 
doit en attribuer la cause au fait que ces prétendus engrais 
complets sont, en réalité^ incomplets pour plusieurs de ces sols. 

Depuis que nous avons vulgarisé l'emploi des matiéreis 
premières à action complexe (scories phosphatées et kaïnite) 
l'emploi de ces engrais s'est généralisé et s'étend de jour 
en jour, parce que ces engrais, à part l'azote, contiennent 
tous les éléments indispensables aux plantes : on obtient 
partout d'excellents résultats, non seulement au point de 
vue eultural, mais encore au point de vue économique. 

(1) Il est bien entendu, que dans la pratique, les engrais complets ne 
sont presque jamais nécessaires. La fabrication des engrais complets 
est une industrie destinée à disparaître, avec la diffusion de la science 
agricole. Il n'est pas croyable que des conférenciers agricoles les pré- 
conisent encore. 
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Evidemment l'emploi de ces engrais est loin delre le 
dernier mot de la pratique agricole : quand nous connaî- 
trons mieux le sol, les conditions d'assimilabilité des élé- 
ments y contenus, les besoins spécifiques des plantes, les 
formules d'engrais seront, peut être, modifiés avantageu- 
sement au point de vue économique. 

La potasse notamment est si répandue dans tous les 
sols que nous avons pu écrire : « On peut bien se deman- 
der, si dans un avenir plus ou moins lointain, cet élément 
ne disparaîtra pas de nos formules d'engrais, du moins 
pour la plupart de nos sols. » 

Des expériences rigoureuses, scientifiques, faites dans 
des conditions bien déterminées et plusieurs fois répétées, 
pourront seules résoudre ce problème important d'économie 
agricole. 
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Rôle de la magnésie dans les plantes. 

Le rôle spécifique de la magnésie dans les plantes est 
inconnu ; elle est nécessaire pour l'assimilation ; en l'ab- 
sence de magnésie, il ne se forme pas de substances orga- 
niques nouvelles ; on sait seulement que les grains con- 
tiennent surtout la magnésie, (i) tandis que la chaux est 
surtout retenue dans les feuilles et les tiges. 

A priori déjà, on peut dire que la magnésie doit favoriser 
le développement et le perfectionnement des graines. 

Voici d'après les belles tables de Wolf la composition 
par Voo de quelques plantes, en potasse, soude, chaux et 
magnésie. 





POTASSE 


SOUDE 


CHAUX 


MAGNÉSIE 


Foin de qualité supérieure. 


27.2 


0.8 


7.2 


5.9 


Foin de trèfle en fleurs. 


18.6 


1.1 


20.1 


6.3 


Foin de sarrasin en fleurs. 


21.4 


1.6 


27.9 


9.2 


Pommes de terre. 


5.8 


0.3 


0.3 


0.5 


( grain 
Froment < 

1 paille 


,5.2 
6.3 


0.3 
0.6 


0.5 
2.7 


2.0 
1.1 



(1) Les grains d'aleurône des graines contiennent un globoïde com- 
posé de phosphate double de chaux et de magnésie ; toujours on y 
trouve un sel de magnésium (Sachs, op. cit. p. 331.) 
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POTASSE 


SOUDE 


CHAUX 


MAGNÉSIE 


Seigle 


grain 
paille 


5.8 

8.6 


0.3 
0.7 


0.5 
3.1 


2.0 
1.2 


Avoine 


grain 
paille 


4.8 
16.3 


0.4 
2.0 


1.0 
4.3 


1.9 
2.3 


Orge 


grain 
paille 


4.7 
10.7 


0.5 
1.6 


0.6 
3.3 


2.0 
1.2 


Lupin 


grain 
paille 


11.4 
17.7 


0.3 
1.3 


2.8 
27 


4.5 
3.4 


Sarrasin 

• 


grain 
paille 


2.7 
24.2 


0.7 
1.1 


0.5 
9.5 


1.5 
1.9 


Pois 


grain 
paille 


10.1 
9.9 


0.2 

1.8 


1.1 
15.9 


1.9 
3.5 



Les besoins des plantes, en magnésie, ne sont pas aussi 
élevés que pour la potasse, parfois cependant plus élevés 
que pour la chaux. 

Nécessité de la restitution de la magnésie. 

A notre connaissance, les agronomes ne se sont pas 
encore occupés des engrais magnésiens proprement dits. 
Nous avons résumé (i) ailleurs la plupart des opinions des 



(1) Vanderyst et Smets. Les multiples avantages^ etc., p. 35. 
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auteurs sur cette question. Plusieurs savants, sans toute- 
fois, paraît-il, y attacher grande importance, ont recom- 
mandé l'emploi des engrais potassiques, riches en magné- 
sie, telle que la kaïnite, mais à l'exemple de George Ville, 
ils semblent tous admettre que tout sol contient assez 
de cet élément ou que tout sol pauvre en magnésie est 
nécessairement pauvre en potasse, ce qui est une grave 
erreur. 

On conseille même aux cultivateurs de ne point s'otcuper 
de cet élément, sous prétexte qu'il accompagne toujours la 
chaux et les sels de potasse. 

Cependant il est évident que l'emploi d'un engrais double 
de potasse et de magnésie dans un sol où seulement ce 
dernier élément fertilisant fait défaut est irrationnel et anti 
économique, puisque avec un engrais exclusivement magné- 
sien on obtiendrait absolument le même effet. 

Il n'est pas douteux que, si on entreprenait des expé- 
riences comparatives et rigoureuses, on parviendrait à 
démontrer, comme nous l'avons fait pour divers sols, que 
dans bien des cas, il est plus nécessaire de restituer la 
magnésie que de la potasse. 

Les sels de magnésium sont généralement plus insolubles 
que les sels alcalins, les humâtes magnésiens sont inso- 
lubles dans l'eau ; enfin la plupart des sols contiennent 
beaucoup plus de potasse que de magnésie : Aussi n'est-il 
pas étonnant que la magnésie puisse faire défaut. 
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Richesse en magnésie et en potasse de qlelqdes sols 

DU LlMBOURG. 





MAGNÉSIE 


POTASSE 




SOL 


SOLUB. 

HCl 


INSOL. 

HCl 


SOLUB. 

HCl 


INSOL. 

HCl 


OBSERVATION 


Sable campinien 


33 


12.91 


0.22 


20,26 


Sol de bruyère 


n diestien 


0.18 


8.03 


0.51 


25.37 


Sol de bruyère 


»» tongrien 


0.12 


13.49 


0.14 


20.11 


Sable blanc 


Limon hesbayen 


0.48 


10.08 


0.75 


31.75 


Sol vierge 


id. 


1.28 


2.63 


0.58 


29.09 


Sol cultivé 


Alluvion Freeren 


2.25 


12.28 


0.57 


18.66 


Prairie 


Sable Lummen 


0.75 


4.12 


0.28 


16.96 


Pâturage 


Sable marécageux de 
Tongres 


6.93 


1.02 


0.61 


20.26 


Prairie 


Limon Gothem 


1.60 


16.40 


0.72 


43.17 


Pâturage de cré- 
ation récente 


Alluvion de Nederheim 


2.57 


22.09 


0.48 


16.46 


Prairie 
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La quantité de magnésie du sol est donc toujours inférieure 
à celle de la potasse ; le sol en contient-il une quantité suffi- 
sante? l'expérience directe peut seule nous renseigner. 

Durant les années 1888 et 1889, nous avons fait plusieurs 
analyses du sol par la plante, en employant constamment 
des engrais chimiquement purs ; pour ce qui regarde le 
limonhesbayen, nous renvoyons à notre travail : « Recherches 
expérimentales sur le limon hesbayen. » (i) 

Dans le sable campinien, nous avons obtenu les résultats 
suivants : 

Avoine. 



POIDS TOTAL 

PAILLE + GRAIN 



OBSERVATION 



Cultures de 1888 > 



Engrais complet 

Le même, sans 
magnésie 



3J 



23.5 



Nous n'avons 
pas pesé séparé- 
ment les grains 

et la paille. 



La balance et l'examen de la végétation ont montré mani- 
festement le manque de magnésie. 

Orge. 



PAILLE + GRAIN 



GRAIN 



Cultures de 1889 < 



Engrais complet 
' Le même, sans magnésie 



18 
12.5 



7,5 
3 



L'absence de magnésie a surtout été sensible par les 
grains diminuant de 7.5 à 3 ; la paille au contraire a dimi- 
nué de 10.5 à 9.5. 



(1) Tongres, 1889, imprimerie Collée. 
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Pois. 



GRAIN 



Cultures de 1889 < 



^ Engrais complet 

Le même, sans 
magnésie 



10 gr. 
4gr. 



26 grains 

9 grains mal 
conformés 



Dès le début de la végétation, le manque de magnésie a 
été accusé par une végétation éminemment chélive ; le fait 
est d'autant plus intéressant que les pois ne contiennent 
qu'une faible quantité de cet élément. 

Sarrasin. 



PAILLE + GRAINS 



GRAINS 



Cultures de 1889 



I Engrais complet 



31 
14 

aux 



10 
4 

recherches 



/ Le même, sans magnésie 

Le sarrasin se prête admirablement 
scientifiques ; cette plante est très sensible à la suppression 
comme à l'addition des engrais. L'absence de magnésie a 
•été aussi pernicieuse au développement de la paille qu'à 
celle des grains. Cet élément jouerait-il aussi un rôle dans 
la partie herbacée avant d'émigrer dans la graine ? 

En somme, l'analyse du sol par la plante démontre à 
l'évidence que le sable vierge de Campine est pauvre en 
magnésie et que la restitution de cet élément s'y impose 
beaucoup plus que celle de la potasse. . 

Dans les prairies, par suite de la formation d'humates 
magnésiens insolubles, et par suite de la formation con- 
stante d'acides humiques, l'emploi de cet élément peut s'im- 
poser. 
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Dans les sables diestiens, Tavoine cultivée en 1888 n'avait 
juère montré le manque de magnésie ; l'orge plus sensible 
\ l'effet des engrais nous a donné en 1889 les résultats 
suivants : 





PAILLE + GRAIN 


GRAINS 


Engrais complet 
Id. sans magnésie 


17 
16 


9 
51/t 



La quantité de grain a donc notablement augmenté par 
Faddition de magnésie. 

Si nous ajoutons à ces résultats ceux obtenus dans le 
limon hesbayen, nous pouvons dire que dans trois sols, 
très répandus dans notre pays, l'emploi de magnésie peut 
être très utile, même indispensable. 
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Le magnésium entre dans la composition d'un grand 
nombre d'espèces minérales : l'écume de mer, la dolomie, 
la carnallite, le sulfate de magnésie, l'asbeste, l'olivine, le 
talc, etc. C'est un métal blanc, avec un éclat métallique 
analogue à celui de l'argent, fusible, volatile, malléable, 
ductile ; il est inaltérable à l'air sec ; dans l'air humide, il 
s'oxyde. Il est biatonUque comme les métaux alcalino-terreux, 
mais il est loin d'être aussi positif. 

Dans l'air, il brûle avec une flamme très éclatante, 

5 
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possédant un pouvoir éclairant et une action photochimiquci 
considérable. 

a En raison de la vive lumière qu'il émet en brûlant d 
n de la blancheur de cette lumière qui peut, dans une cer- 
« taine mesure, remplacer celle du soleil pour la produc- 
ce tion des épreuves photographiques, on a construit da 
(c lampes à réflecteur au foyer desquelles se déroule ua 
« fil ou ruban de magnésium. En enflammant rextrémité 
« du fil qui avance à mesure qu'il' brûle, on peut éclairer» 
« avec assez de suite pour la prise d'une épreuve, des 
ce cavités dans lesquelles il est impossible de faire pénétrer 
c( le jour. 

ce Cette application est rendue plus facile par la richesse 
ce de la lumière du magnésium, en rayons chimiques ; elle 
ce en contient cinq fois plus que celle du soleil. Un fil de 
ce 0""",297 de diamètre développe autant de lumière que 
ce 74 bougies stéariques de 5 à la livre, (i) » 

LA magnésie:. 

La magnésie, encore appelée terre arrière eiierre talqtieu^ej 
est l'oxyde de magnésium. On la trouve comme telle daii^ 
la nature à Yétat amorphe sous forme de poudre blanche, 
pulvérulente et à Yétat cristallin sous forme d'octaèdre régu- 
lier. Elle est peu soluble dans l'eau et offre comme la 
chaux ce phénomène remarquable d'être moins soluble à 
chaud qu'à froid. A l'air libre, elle absorbe de l'acide car- 
bonique et se transforme en carbonate de magnésie. 

La magnésie peut se combiner avec l'eau pour former un 
hydroxyde ce qui cristallise en petites lames nacrées. On la 

(1) ScHUTZENBKRGER : Traité de chimie générale^ Paris 1884, p. 571. 
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mcontre dans cet état, dans le règne minéral, sous forme 
B brucite (i). » Elle a une réaction faiblement alcaline. 

La magnésie est un élément fertilisant indispensable aux 
lanles cultivées ; elle est assimilable sous forme d*oxyde 
uel que soit le sel dans lequel elle se trouve à l'état de 
ombinaison ; elle Test aussi sous forme de chlorure. 

Dans la nature on trouve le magnésium surtout sous 
[)rme de 

^ Chlorure : carnallite ou chlorure double de potasse et 

MgCl» de magnésium. Sous forme de chlorure « il 

existe dans les eaux de la mer, qui pourraient 

ainsi devenir une source inépuisable du 

magnésium » (2). Kaïnile (MgSO^ + K2SO4 

+ MgCl,). 

i^ Carbonate : Giobertite MgCOa Dolomie MgCa(C03)2. 

i"" Silicate : Talc, HjjMggSi^Oi^ ; Sépiolite ou écume de 
mer, H^Mg^SigOi^ ; etc. 

4** Sulfate : Sulfate de magnésie MgS04 dans la Kaïnite, 
(MgSO^ + K,SO, + Mgcle) et dans d'autres 
engrais de Stassfurt. 

Presque tous les sels de Stassfurt sont accompagnés 
l'une quantité plus ou moins grande de sulfate ou de chlo- 
rure de magnésium. 

L'eau des mers contient toujours une quantité notable de 

sels de cette base. 

D'après les recherches du professeur Roux, de Rochefort, 

proportion relative de l'eau de mer est constante, mais 

lur proportion absolue ou le* degré de salure varie. Les 

(1) Henry : Ouv. cité, p. 160. 

(2) Henry : Précis de chimie générale. Louvain, 1872. Tome II, p.l51. 
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mers polaires, pendant peu d'eau par évaporation, en rece- 
vant beaucoup sous forme de pluie et de neige, sont moins 
salées que les mers tropicales. La proportion des sels de 
ces dernières dépasse 35 p. "/oo et descend souvent au des- 
sous de 30 dans les premières. 

Les mers intérieures qui reçoivent beaucoup d'eau douce 
par les fleuves et qui sont peu en communication avec les 
Océans, peuvent se dessaler, comme la Baltique, dont l'eau 
ne contient en plusieurs endroits que de 4 à S p. 7oo de 
matières salines. 

iOOO kilogr. d'eau de l'Océan contiennent : 



Chlorure de sodium 


25.10 


Chlorure de potassium 


0.50 


Chlorure de magnésium 


3.50 


Sulfate de magnésium 


5.78 


Sulfate de calcium 


0.16 


Carbonate de magnésium 


0.18 


Carbonate de calcium 


0.02 


Carbonate de potassium 


0.23 


Eau 


964.54 




1000 


) kilogr. d'eau de la Méditerranée c 


iontiennent 


Chlorure de sodium 


27.22 


Chlorure de potassium 


0.70 


Chlorure de magnésium 


6.14 


Sulfate de magnésium 


7.02 


Sulfate de calcium 


0.15 


Carbonate de magnésium 


0.14 


Carbonate de calcium 


0.01 


Carbonate de potassium 


0.21 


Eau 


958.36 



1000 
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Les eaux-mères des marais salants ont donc une grande 
valeur fertilisante ; elles pourront fournir, à prix avantageux, 
la magnésie dont l'agriculture peut avoir éventuellement 
besoin. 

Les combinaisons que le magnésium forme avec les 
différents corps sont fort nombreuses. Nous np parlerons 
que de celles qui peuvent avoir un intérêt au point de vue 
agricole. 

1L.E: CHLORURE DE Mil^GNÉSIUM. 

C'est un sel très déliquescent qui se rencontre dans la 
nature en quantité plus ou moins considérable. Grâce à ce 
sel, la kaïnite jouit de la propriété d'absorber une assez 
grande quantité d'eau. 11 cristallise avec cinq molécules 
d'eau (MgCl^ + SH^O) ; il a une saveur salée amère. Il 
forme, avec les chlorures alcalins, des chlorures doubles, 
Mg£Cl3. 

La carnallite, exploitée en grand à Stassfurt, est un 
chlorure double de potassium et de magnésium (KCl + 
MgCl, + 6H,0). 

La Tachydrite est un chlorure double de calcium et de 
magnésium :. (CaCl^ + MgCI^ + lâH^O). On la rencontre 
également à Stassfurt. 

On a longtemps prétendu que le chlorure de magnésium 
était nuisible aux plantes et, comme conséquence, on con- 
damnait l'emploi de la kaïnite non préalablement calcinée : 
c'est une en^eur. Dans les conditions culturales les plus 
variées, la kaïnite brute n'a jamais produit un effet nuisible, 
que l'on puisse attribuer au chlorure de magnésium. Au 
contraire Wolf a établi que le chlorure de magnésium 
était plutôt utile que nuisible. 

Ce sel n'est pas employé directement en agriculture. On 
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le rencontre en quantités variables mais toujours ffliiiime&^ 
dans plusieurs mélanges de Stassfurt. La kalnite en reiH 
ferme aussi une quantité importante. A Tétat cristallisé, ce 
dernier sel dose, d'après Reichardt, 16.95 7o de chlorure . 
de magnésium. La kaïnite du commerce en renferme envi- 
ron 12 7o. 

SULFAXE DE MAGMÛ&VR. 

Combiné à une molécule d'eau, le sulfate se rencontre à 
Stassfurt sous le nom de kiéseiite. La Schcmite, appelée. ' 
parfois jtwfrromwt/^, est un sulfate hydraté de potasse et de 
magnésie (K^SO^ f MgSO^ + eH^O). 

La Polyhalite est un sulfate de potasse, de magnésium et 
de calcium (K.SO^ + MgSO^ + 2CaS0^ + SH^O). 

Le sulfate de soude se combine aussi au sulfate de mag- 
nésie pour' former ri4s^rac/iam7e(Na2S04 4- MgSO^ + HgO). 

Combiné à sept molécules d'eau, le sulfate de magnésie 
s'appelle vulgairement sel d'Angleterre. Ce dernier se pré- 
sente sous une double forme cristalline : à l'état d'aiguilles 
ou à l'état de prismes. Ce sel a un goût désagréable et carac- 
téristique : amère et salée. Ce sulfate est très soluble dans 
l'eau. 

La plupart des mélanges de sels de Stassfurt, qui sont 
dans le commerce, contiennent du sulfate de magnésie. 

Le sulfate de magnésie brut de Stassfurt contient 
Sulfate de potasse à 5 p. 7o- 

Sulfate de magnésie 60 p. 7o- 

Sulfate de soude quantité variable. 

Le prix de ce mélange est de 2.50 à Stassfurt, c'est-à- 
dire le prix de la kaïnite. 

Le sulfate de magnésie purifié et calciné,' contenant 
environ 80 p. % de magnésie et coûtant 4.38 les % kilogr. 
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ne peut être utilisé que pour des usages industriels : Le 
prix en est trop élevé. 

C'est certainement sous la forme de sulfate, que la 
magnésie a la plus grande valeur agricole ; sa solubilité 
lui permet de se diffuser à travers toute la couche arable ; 
il est directement assimilable ; de plus c'est un double 
engrais puisqu'il contient en outre de l'acide sulfurique. 

Par son action indirecte, il peut encore favoriser la 
végétation. 

A cause de sa grande solubilité, il sera même nécessaire 
de prendre quelques précautions lors de son emploi : l**) Il 
est inutile de l'employer à forte dose ; 100 à 200 kilogr. 
par hectare nous paraissent être une dose suffisante dans 
la plupart des cas ; â"") on peut employer cet engrais avant 
ou après l'hiver ; néanmoins dans les sols humides et sub- 
mergés, ainsi que dans les sols, qui n'ont qu'un faible 
pouvoir absorbant pour l'eau, il est préférable de ne l'em- 
ployer qu'après l'hiver. Dans ces sols, la diffusion pourrait 
être trop grande et une notable partie pourrait se perdre 
dans le sous-sol. 

11 y a plusieurs espèces de carbonates magnésiens : des 
carbonates neutres, des carbonates acides et des carbo- 
nates polymétàlliques. Les carbonates acides seuls sont 
solubles dans l'eau ; les autres sont lentement solubles dans 
l'eau chargée d'acide carbonique. 

Le carbonate neutre (MgCOg) se rencontre rarement à 
letat pur dans la nature. Il porte le nom de Giobertite. 

Le carbonate acide n'a pas encore pu être isolé : il n'existe 
qu'à l'état de solution. 
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Les carbonates neutres sont nombreux et n'offrent, sauf 
la dolomie, aucun intérêt spécial au point de vue agricole. 

Uk DOLOMIE (1). 

La dolomie est un carbonate double de magnésie et d( 
chaux : MgCa(C08)s,. 

A l'état pur, cristallin, il se compose de 

54.3 7o de carbonate de chaux ou 30.4 de chaux ; 
45.7 7o de carbonate de magnésie ou 21. 7 de magnésie 

11 renferme généralement une très faible quantité de car 
bonate de fer, de manganèse et même du calcaire pu 
interposé. 

D'après le D' Senft, il se distingue du calcaire : 

1** par sa grande dureté, 

2"^ par son plus grand poids spécifique, 

3^ en ce qu'il n'est pas décomposé immédiatement à froii 
par l'acide chlorhydrique. C'est seulement à l'état pulvérui 
lent et à chaud qu'il fait effervescence avec cet acide. 

4'' Il est insoluble dans l'acide acétique. 

La dolomie est non-seulement insoluble dans l'eau chargé 
d'acide carbonique mais est encore peu sensible à l'actio 
. des agents météorologiques. Par la congélation de Tea 
infiltrée entre les fissures, la dolomie se désagrège en bloc 
plus ou moins volumineux qui se réduisent lentement 
^ sables ou cendres dolomitiques. Ceux-ci se rapprochent p? 
leurs propriétés physiques des sables quartzeux. 1 
n'échauffent pas le sol au même degré que le carbonate 
chaux parce que s'ils s'échauffent fortement pendant 

(1) Voir Senft, — Mourlon : Géologie de la Belgique, — Malais^ 
Minéralogie, — de Lapparent : Traité de géologie^ etc. — SchotzeI 
BERGER ; Traité de chimie. 
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jour, ils se refroidissent aussi facilement pendant la nuit. 
On retrouve d'ailleurs sur les sols dolomitiques les plantes 
caractéristiques des sols sablonneux. La dolomie constitue 
donc un des meilleurs engrais calcaires et magnésiens par 
les régions à sol sablonneux comme la Campine où la chaux 
employée seule en forte quantité est nuisible. 

La dolomie est un de^ principaux composés magnésiens. 
Dans fiotre pays, cette roche affleure en masses considé- 
rables dans la vallée de la Meuse. Les roches ruiniformes 
qu'on rencontre, dans le calcaire carbonifère, sont généra- 
lement formées de dolomie. 

« Il y a des dolomies compactes ; mais la plupart sont 
caverneuses et il en est, comme la variété connue, en 
Allemagne, sous le nom de Rauchwache, dont la masse, à 
grain fin, est criblée de cavités irrégulières. Dans la région 
des Alpes, les dolomies caverneuses et cloisonnées portent 
le nom de cargneules. Beaucoup des dolomies grenues^ se 
réduisent à Tair en arènes cendreuses. 

Les dolomies du Tyrol forment des massifs d'une puis- 
sance considérable, où toutes traces de fossiles et de stra- 
tification ont disparu. La roche est parsemée de cavités, 
dont les parois sont tapissés par des rhomboèdres de dolo- 
mie. Il paraît que ces calcaires, originairement édifiés par 
des coraux, ont été peu à peu transformés en dolomies par 
l'introduction de la magnésie et l'élimination du carbonate 
calcique, moins insoluble que le carbonate magnésien ;.... 

Il y a aussi des dolomies saccharoïdes, aussi blanche que 
du marbre, mais à grain généralement plus fin et au tou- 
cher assez rude (i). » 

Sachse a montré (2) que les racines des plantes corro- 

(1) DE LapparEnt, i'bid. p. 687. 

(2) Sachse, op. cit. p. 242. 
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daient des plaques de dolomie» que par conséquent ce 
minéral est absorbé par les plantes. 

Nous avons fait cette année quelques expériences avec la 
dolomie. 

Le sable de la Campine est pauvre en magnésie et en 
chaux, la potasse est assez abondamment représentée. 

La dolomie est-elle assimilable ? peut-elle fournir la 
chaux et la magnésie ? 

Nous avons employé 7 grammes de dolomie par 8 kilogr. 
de terre, ce qui correspond à 2500 kilogr. par hectare. 

Sarrasin. 

La culture n^ 1 a reçu un engrais complet composé de 

nitrate d'ammoniaque 
phosphate de soude 
carbonate de potasse 
carbonate de chaux 
carbonate de magnésie. 

La culture 2 tous ces éléments sans la potasse. 

La culture 3 id sans la chaux. Dans cette 

culture la levée a été très mauvaise, il a fallu resemer; dès 
que les jeunes plantes ont passé par une phase de crise, la 
végétation a pris de l'essor. Malgré les résultat^ donnés 
par la balance, il faut donc dire que la chaux manquait. 

La culture 4 n'a pas reçu de carbonate de magnésie ; la 
végétation a été très chétive. 

La culture 5 a reçu du nitrate d'ammoniaque, du phos- 
phate de soude et 7 grammes de dolomie ; la levée a été 
bonne, régulière. 
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Voici les résultats donnfés pai* la balance pour le sarrasin. 



CULTURES 


PAILLE + GRAIN 


* GRAIN 


Engrais complet 


31 


10 


Id. sans potasse 


30 


10 


Id. sans chaux 


30 


9.5 


Id. sans inîagnésie 


14 


4 


Dolomie 


30 


10 



Ainsi les carbonates de magnésie et de chaux de la 
dolomie sont assimilables. 

Culture de l avoine (1889). 





paille + GRAIN 


GRAIN 


Engrais complet 


19 


7 


Id. sans azote 


10 


4 


Id. sans potasse 


17 


8 


Id. sans chaux 


5 


2 


Id. sans magnésie 


Cette culture a été détruite 


Dolomie remplaçant po- 
tasse, chaux et magnésie 


20 


10 



Toutes les expériences ont montré Je manque de magné- 
sie (i), cependant, — en l'absence de la culture sans magné- 

(1) Les analyses du sol par l'avoine de 1888 ont montré le manque 
de magnésie. Voir ci-aprés. 
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sie, — on peut constater que la dolomie est un excellent 
engrais calcaire, tout en étant un excellent engrais magné- 
sien. Elle ^ favorisé notamment le développement des 
grains qui sont relativement à la quantité de paille comme 
1 : 1 (culture 6) ; tandis que dans l'engrais complet (n° i) 
le rapport est comme 7 : 12. 

Cette expérience montre parfaitement le rôle important 
que joue la magnésie dans le développement des graines. 
La dolomie a été plus efficace que le carbonate de chaux 
(5 grammes) et de magnésie (2 gr. 1/2) employés sépa- 
rément. 



Cultures de pois. 



CULTURES 


POIDS DE LA RÉCOLTE 


NOMBRE DE GRAINS 


Engrais complet sans 






magnésie 


4 


9 


Id. sans chaux 


7 


11 


Dolomie 


12 


25 



La comparaison entre la culture avec dolomie et les cul- 
tures sans magnésie et sans chaux, montre la parfaite assi- 
milabilité de la chaux et de la magnésie contenues dans la 
dolomie essayée à Fétat de cendres dolomitiques. 

EMPlLiOI DE IJH dolomie:. 



Jusqu'à présent on n'a pas encore préconisé l'emploi de 
la dolomie, en agriculture, quoiqu'on connaisse depuis 
longtemps la valeur fertilisante de la chaux provenant de 
la calcination des roches calcaires riches en magnésie. 
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, La dolomie, étant peu soluble, cet engrais ne peut être 
employé efficacement qu'après division préalable. On pour- 
rait employer avantageusement les sables dolomitiques plus 
ou moins fins dans les terres arables de la Campine ainsi 
que dans les prairies acides, humides, tourbeuses, etc. 

La dolomie, réduite mécaniquement en poudre très 
fine, constituerait un excellent engrais pour plusieurs sols. 
La dolomie peut d'ailleurs être transformée en chaux magné- 
sienne et être employée avantageusement dans toutes les 
prairies et même dans les sols arables. 

Cependant on ne doit pas perdre de vue que la chaux 
magnésienne est hydraulique ; on ne doit donc pas l'em- 
ployer en trop forte quantité. 



1. La magnésie fait défaut dans certains sols ; notam- 
ment le sable campinien n'en contient pas une quantité 
suffisante pour une végétation normale. 

2. En maintes circonstances, l'effet des engrais potas- 
siques de Stassfurt est dû partiellement aux engrais magné- 
siens qui les accompagnent. 

3. La magnésie et la chaux contenues dans la dolomie 
sont assimilables. 

4. La dolomie, engrais complexe, d'une solubilité res- 
treinte, conviendrait admirablement à nos sols sablonneux, 
doués d'un faible pouvoir absorbant et pauvres en chaux et 
en magnésie. 
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III 



VALEUR COMPAREE DE QUELQUES 
PHOSPHATES 



Assimilabilité des phosphates. 

Des expériences nombreuses ont été faites, par divers 
agronomes, pour déterminer la valeur des différents 
phosphates ; néanmoins, les auteurs sont loin d'être d'ac- 
cord sur celte^question : les uns recommandent exclusive- 
ment les superphosphates, d'autres donnent la préférence 
aux phosphates minéraux, d'autres dénient toute valeur fer- 
tilisante à ces derniers. 

Ces désaccords nie proviennent-ils pas encore une fois 
de la tendance des agronomes k tout généraliser ? 

Tout qui fait nn essai d'engrais tire des résultats qu'il 
obtient des conclusions et des lois, qu'il croit être vraies 
dans tous les cas. 

Les expériences d'ailleurs ne sont pas faites dans des 
conditions parfaitement déterminées ; l'absence de méthode 
rigoureuse fait que l'expérience n'a qu'urne valeur purement 
locale, et souvent aucune valeur au point de vue scienti- 
fique. 

La valeur d'un engrais, surtout celle d'un engrais phos- 
phaté, doit être étudiée à un double point de vue. On 
devrait déterminer sa valeur absolue et sa valeur relative. 
Cette seconde est éminemment variable suivant les condi- 
tions dans lesquelles on emploie l'engrais : on a confondu 
généralement la valeur absolue et la valeur relative. 

La valeur absolue d'un engrais dépend : 

A. de la quantité des éléments fertilisants qu'il contient. 

B. de la diffusibilUé de ces éléments dans le sol. 

C. de Habsorbabilité et de l'assimilabilité de ces éléments. 
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Quantité des éléments fertilisants. 

Plus un phosphate est riche,' plus il contient non seule- 
ment d'acide phosphorique, mais aussi de chaux, de magné- 
sie, de fer, etc. plus sa valeur fertilisante sera grande. 

Supposons que nous employions 126 kilogr. d'acide 
phosphorique par hectare sous forme d'apatUe rose et sous 
forme de phosphate métallurgique à 12.6 p. 7o décide 
phosphorique, le sol recevra : 





PAR 286 KILOeR. 

d'apatite 


PAR 


1000 KILOGR. DE SCORIES 


Acide phosphorique 


126 




126 


Chaux 


149 




450 


Magnésie 


0.560 




63 


Protoxyde de fer 


? 




138 



Il y a par conséquent une grande différence entre ces 
2 engrais employés. Si Tacide phosphorique de ces deux 
engrais avait exactement la même valeur absolue, le second 
engrais aurait une valeur plus grande que le premier. Il est 
évident qu'il faut tenir compte de l'apport des autres élé- 
ments fertilisants. 

B. 

Diffusibilité des éléments fertilisants. 



Toutes autres conditions égales, plus nn engrais est 
diffusible dans le sol, plus grande sera sa valeur, parce 
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que les racines trouveront partout ou presque partout cet 
élément à leur disposition. 

Plus un phosphate est soluble dans Teau, ou dans Teau 
chargée d'acide carbonique ou d'acides organiques, plus sa 
valeur sera grande ; parce que sa diffusibilité dans le sol 
sera plus grande. 

Plus un phosphate est fin^ mieux aussi et plus uniformé- 
ment il se repartit dans tout le sol, plus grande sera la 
surface qu'il présentera aux agents de désagrégation et de 
dissolution. 

Supposons un phosphate présentant, grâce à sa texture, 
grâce à sa richesse en acide phosphorique, une grande 
quantité d'acide phosphorique à l'action de la désagréga- 
tion, sa valeur sera plus grande que celle d'une phosphate 
présentant à cette action une surface moindre. Si les par- 
ticules de l'acide phosphorique sont disséminées dans une 
gangue, comme dans une gangue calcaire, l'acide phos- 
phorique sera moins diffusible dans le sol : de là encore 
plus un phosphate est fin, plus il est riche, plus grande 
est sa valeur. 

L'unité d'acide phosphorique d'un phosphate riche a, 
par c(mséquent, une valeur plus grande que l'unité d'un 
phosphate moins riche, toutes autres conditions d'ailleurs 
égales. 

Un phosphate accompagné d'un agent de désagrégation 
comme le plâtre des superphosphates, est plus diffusible 
qu'un autre. De même la chaux vive s'hydratant dans le 
sol, le protoxyde de fer se peroxydant, accompagnant l'acide 
phosphorique du phosphate métallurgique, favorisent la 
désagrégation et la dissémination de l'acide phosphorique 
dans le sol et donnent une plus grande valeur agricole à 
Tacide phosphorique de cet engrais. 
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Absorbabilité et assimilabilité. 

On confond constamment les termes assimilable et absçr- 
bable. 

Une substance est absorbable quand elle peut pénétrer 
dans la plante ; cette propriété dépend de sa solubilité et de 
sa diffus^ilité à travers les membranes organiques. 

Une substance est assimilable quand, dans les conditions 
normales, elle peut servir d'aliment aut plantes : L'assi- 
milation est le résultat d'un travail de synthèse qui se &it 
dans les corps chlorophylliens, sous l'influence de la 
chaleur et de la lumière, avec consommation de chaleur et 
désoxygénation. 

Les substances au maximum d'oxygénation sont les plus 
assimilables. 

Aucun élément simple, sauf l'Oxygène n'est assimilable, 
si toutes tbis l'Oxygène de la respiration peut être considéré 
comme un aliment. 

Toute substance absorbable n'est pas assimilable ; ainsi 
l'azote libre, le cyanogène quoique absorbés ne sont pas 
assimilés. 

Toute substance, pour être assimilable, doit être absor- 
bable, c'est-à-dire soluble et diffusible. 

Les phosphates de éhaux absorbables sont assimilable^ ; U 
ne s'agit pas de discuter Vassimilabilité des phosphates^ mais 
leur absorbabilité. 

Pour être absorbable, 1**) une substance doit se trouver 
en contact immédiat avec les organes absorbants. 

2'') Se présenter sous une forme gazeuse ou soluble et 
diffusible. 
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Une substance peut être soluble : 

a) dans l'eau. 

b) Dans l'eau chargée d'acide carbonique. 

e) Dans les humâtes solubles contenus dans le sol. 

d) Elle peut devenir èoluble par les acides qui imbilent 
les membranes des poils radicaux des racines ; enfin, 

e) Elle peut devenir diffusible par les ferments solubles 
excrétés par les cellules absorbantes. 

3®) Elle ne doit avoir aucune action désagrégeante sur 
les organes absorbants. 

Le phosphate minéral (Ca3(P04),) est certainement soluble 
dans les acides sécrétés par les organes absorbants (poils 
radicaux) ; des expériences de Sachse ont démontré l'absor- 
babilité même de Tapatile (4) ; de plus il n'a aucune action 
désagrégeante sur les organes absorbants ; par conséquent, 
si un phosphate minéral n'est pas absorbable, c'est par 
manque de contact. 

Les superphosphates rétrogradent dans le sol ; s'ils sont 
plus assimilables, ils ne le doivent pas à leur structure 
moléculaire, mais à leur plus grande dissémination dans 
le sol, et à la petitesse de leurs particules. 

Du phosphate tricalcique est toujours du phosphate tri- 
calcique, il n'y a aucune raison de croire qu'il existe des 
variétés allotropiques de ce corps. 

Non pas cependant que le phosphate tricalcique soit tou- 
jours également soluble dans un même réactif: Deux phos- 
phates tricalciques purs, conditions de divisions égales 
sont également solubles ; la différence de solubilité, la rapi- 
dité de cette dernière dépendront du degré de finesse, du 
contact. Il en est de même de Taclion désagrégeante des 
poils radicaux. 

(1) Sachs, Yorlesungen ûher Pflanzen Physiologie^ 1887, p. 242. 
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Plus un phosphate sera riche, fin, plus le contact des 
poils radicaux avec le phosphate sera grand, plus grande 
sera son absorbabilité. 

Un phosphate bien disséminé dans un sol, dont les parti- 
cules seront petites, dont Tacide phosphorique sera engagé 
dans peu de gangue, sera très absorbable. 

Les poils radicaux — dont le nombre pour une plante 
s'élève à des millions — ont une durée éphémère ; la 
quantité d*engrais qu'ils peuvent dissoudre est limitée : il 
faut donc, pour une grande absorbabilité, que les éléments 
du phosphate soient très fins et distribués dans tout le sol. 

L'acide phosphorique du superphosphate aura toujours 
une valeur absolue plus grande que celui des autres phos- 
phates, parce qu'il se diffuse le mieux dans le sol ; il se 
trouve dans le sol à l'état de précipité chimique, à l'état 
moléculaire, presque pur, sans gangue calcaire, offrant 
par suite une surface immense aux poils radicaux. 

Tous les phosphates tricalciques, à contact égal avec 
les poils radicaux, sont également absorbables. 

On a prétendu à tort, qu'un phosphate est plus absor- 
bable s'il a déjà fait partie d'un être organisé ; tous les 
phosphates sont peut être dans ce cas : Les cendres d'or 
ne sont pas plus absorbables, que n'importe quel autre 
phosphate : Rien ne le trouve. 

Il est vrai que la dissémination et la diffusion de ces 
phosphates sont facilitées parfois par la présence des 
matières étrangères qui les accompagnent. 

L'absorbabilité doit dépendre aussi de la texture ; cette 
dernière ne peut se déterminer que par l'examen micro- 
minéralogique. Elle doit être très variable d'après la pro- 
venance des phosphates ; les différentes couches de phos- 
phates ne se sont pas formées dans les mêmes circon- 
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Stances, n'ont pas été soumises aux mêmes influences ; des 
phénomènes de métamorphisme peuvent avoir influé sur la 
texture : Tous les phosphates minéraux ne sont pas pour 
cela également absorbables ; une expérience faite avec un 
phosphate minéral n'aura de valeur que pour ce phosphate 
donné : on ne peut pas généraliser. 

L'acide phosphorique des phosphates minéraux, peut être 
en combinaison avec l'oxyde de calcium, de fer, de magné- 
sium, de manganèse, d'aluminium : ces phosphates calci- 
ques, magnésiens, etc., n'ont pas la même solubilité. 

De là, on ne peut généraliser lès conclusions tirées de 
l'essai d'un phosphate, à tous les pjiosphates minéraux, 
parce que tous ces produits ne sont pas identiques. 

On peut dire, à priori, 1**) qu'un phosphate est d'autant 
plus absorbable qu'il est plus pauvre en carbonate de chaux. 

2**) Qu'un phosphate riche en carbonate de chaux est 
d'autant plus absorbable qu'on l'emploie dans un sol plus 
pauvre en calcaire. 

Quand on emploie un phosphate riche en carbonate de 
chaux, les poils radicaux en rencontrant une particule de 
phosphate,engagé dans une gangue calcaire, auront absorbé 
rapidement une quantité suffisante de chaux, d'autant plus 
que le sol est plus riche en cet élément. A partir de ce 
moment l'action des poils radicaux, dont la durée est 
limitée, s'arrêtera sur cette particule et les autres auront 
également une tendance à s'en écarter : Il n'est pas douteux 
que les plantes possèdent lin certain pouvoir électif pour 
la quantité d'éléments nutritifs ; de même que les poils 
radicaux ont une tendance à s'enrouler et à s'attacher aux 
particules minérales nutritives, de même ils tendent à s'écar- 
ter des substances dont les plantes n'ont pas besoin. 

Dans un sol complètement dépourvu de chaux, un phos- 
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phate quelconque finement moulu sera plus assimilable, à 
moins que la gangue calcaire ne soit trop épaisse : (5àr, 
dans ce cas, les poils radicaux, si éphémères, périssent 
avant d'être en contact avec le phosphate. De plus le càl 
caire, en quantité abondante, neutraliserait trop rapidement 
les acides organiques chargés de la désagrégation. 

Plus un phosphate est complexe, plus il entrera dans sa 
composition d'éléments chimiques nutritifs différents, plus 
grande sera son absorbabilité : Ces éléments chaux, magné- 1 
sie, fer, acide sulfurique, attireront, en quelque sorte une! 
grande quantité de poils radicaux et favoriseront ainsi le 
contact ; d'ailleurs en s'hydratant, en se dilatant différêto- 
ment sous l'action de la chaleur, en se désagrégeant, ils 
favoriseront la dissémination des particules de phosphate et 
leur contact avec les poils absorbants. 

Si le tetraphosphate (i) des scories permet d'expliquer l'ac- 
tion rapide de l'acide phosphorique de cet engrais, par sa 
solubilité plus grande et sa dissémination plus facile, il est 
indubitable que la composition complexe de cet engrais 
concourt à donner une grande valeur à cet engrais. La 
chaux d'ailleurs y est à l'état libre principalement et non à 
l'état de carbonate. 

II. 

Valeur agricole d'un phosphate. 

La valeur agricole d'un phosphate varie évidemment 
d'après sa valeur absolue, comme nous venons de le voir. 

(1) Le phosphate tetracalciqiie [Ca4P209 ou Ca3(P04)2-)-CaO] doit être 
du phosphate tricalcique combiné à une molécule de chaux. On con- 
naît depuis longtemps le phosphate tetrasodique et l'on a même 
évalué le dégagement de chaleur qui accompagne sa formation. 
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Elle varie d'après h nature du sol, sa composition chi- 
mique, richesse en acide phosphorique, en chaux etc. ; 
d'après sa composition physique, humidité, richesse en 
humâtes solubles, en humâtes insolubles, acides humiques 
libres, d'après la perméabilité du sol 5 l'air. 

Elle changera d'après les besoins spécifiques de la plante 
que l'on cultive ; d'après ses besoins en chaux, d'après le 
nombre, la masse et le pouvoir dissolvant des poils radicaux. 

Elle varie d'après le mode d'emploi ; d'après l'époque 
d'application, son mélange plus ou' moins parfait avec le sol. 

Des expériences culturales nombreuses ont été faites 
dans le but de rechercher la valeur relative des différents 
phosphates et il n'est pas étonnant qu'on est arrivé à des 
résultats, en apparence, contradictoires. 

Ces expériences n'ont de valeur que pour le sol dans 
lequel on cultive, pour la plante cultivée et l'on pourrait 
même ajouter pour Tannée pendant laquelle l'expérience 
s*est faite : En effet, la quantité d'eau qui tombe annuelle- 
ment, surtout pendant la durée de la végétation d'une 
plante, est variable d'une année à l'autre ; il en est de 
même de la radiation, et par conséquent de la transpiration. 

On doit tenir compte également de l'époque d'application : 
Deux phosphates différents peuvent avoir la même valeur 
agricole si on les emploie tous les deux avant l'hiver et 
avoir une valeur différente, si on les emploie après l'hiver, 
quand un <ies phosphates a besoin de plus de temps, de 
plus d'eau pour se disséminer dans le sol. 

Enfin, il ne s'agit pas seulement de tenir compte de 
l'action d'un phosphate durant un an ; il faut tenir compte 
de sa durée d'action. Toutes conditions égales, un phos- 
phate qui laissera dans le sol, une plus grande quantité 
d'acide phosphorique actif, aura une valeur plus grande 
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qu'un autre phosphate qui, avec une dose moindre, aura 
donné la même récolte une première année. Il est de l'in- 
térêt des cultivateurs d'augmenter la réserve du sol. 



III. 



Recherches expérimentales sur la valeur 

agricole de phosphates de scories 

et les phosphates de Ciply. 

Nous avons durant l'année 1889, institué plusieurs cul- 
tures en pots, avec des sols différents et des plantes diffé- 
rentes, afin de rechercher la valeur comparée des phosphates 
de scories et les phosphates belges de Giply. . 

Chaque expérience se composait de 3 cultures, faites 
avec la même quantité de terre et ayant reçu la naême 
quantité d'azote, de potasse, de chaux, de magnésie, de fer 
et d'acide sulfurique, tous à l'état de produits chimique- 
ment purs. 

Nous avons employé un phosphate de scories, litront 
16.61 p. % d'acide phosphorique et du phosphate de Ciply 
titrent 16.78 d'acide phosphorique. 

Une seule expérience a été faite avec du thermophosphate 
h 13 p. 7o. 

EIK^PÉMEIVCES DAMS E.E SABINE CÀlIPmiEaV. 

Le sable campinien est très pauvre en acide phospho- 
rique ; 1) Le sable avec lequel les expériences ont été faites, 
ne contient par hectare et pour une épaisseur de 20 centi- 
mètres, que 314kilogr. (Analyse de Gembloux). 
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2) L'analyse du sol par la plante démontre le manque 
absolu d'acide phosphorique. 

Le sable provient d'une bruyère des environs de Peer ; 
il est très riche en humus, notamment en matière noire de 
Grandeau. 

L'expérience a été faite sur 8 kilogrammes de sable. 

Nous avons eitiployé 5 grammes de chaque phosphate. 

La quantité employée correspond à l'emploi de 1600 à 
1700kil. de ces phosphates à l'hectare. 

Avoine. 





POIDS DE LA RÉCOLTE 




CULTURES 


TOTALE 
PAILLE + GRAINES 


POIDS DES GRAINES 


Sans acide phosphorique 


3 grammes 


1 


Phosphate de Ciply 


9 


3.5 


Scories de déphosphoration 


25 n 


10 


Thermophosphate 


5 


2 



Orge. 



CULTURES 


POIDS TOTAL 


POIDS DES GRAINES 


Sans acide phosphorique 
Phosphate de Ciply 
Scories de déphosphoration 


2 

5 

23 


Epis non formés 
id. 
9.5 



L... 
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Sarrasin. 



CULTURES 



POIDS DE LA RÉCOLTE 



POIDS DES GRAINES 



Sans acide phosphorique 
Phosphate de Oiply 
Scories 



3.5 
39 
72 



Pois. 



0.25 
20 
37 



. CULTURES 


POIDS DE LA RÉCOLTE 


NOMBRE DES GRAINES 


Sans acide phosphorique 
Phosphate de Ciply 
Phosphates de Scories 


7.5 
12 
17 


11 
25 

38 



Le sable de la Campine convient pour ces recherches ; 
cependant vu les propriétés particulières de ce sol, nous 
ne voulons appliquer les conclusions qu'au sol éfudié. 

1*^) Le phosphate de Ciply est loin d'avoir pour les sols 
sablonneux de la Campine la même valeur agricole que les 
phosphates de scories. 

â"") L'acide phosphorique du phosphate de Ciply n'est 
absorbable qu'en faible proportion ; son absorbabililé varie 
d'après les plantes cultivées ; le sarrasin a pu le mieux l'uti- 
liser ; l'orge, par contre, plante délicate qui requiert des 
engrais facilement assimilables, n'a pu l'assimiler. 

3*^) La récolte des grains a surtout laissé à désirer ; sans 
doute parce que l'acide phosphorique a été absorbé en trop 
faible proportion. 
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4'') Dans la plupart des cas,. on doit donc donner la pré- 
férence aux phosphates de scories malgré leur prix plus 
élevé. Dans certains cas spéciaux, culture du sarrasin — 
culture qui d'ailleurs n'est guère à recommander en Cam- 
pine — culture du lupin, pour l'établissement de sapiniè- 
res, pour des défrichements, pour l'amélioration de prairies 
acides, tourbeuses, marécageuses, on pourrait, peut-être, 
utiliser les phosphates de Ciply, si on peut les obtenir à un 
prix très avantageux, à la condition qu'on emploie simulta- 
nément un phosphate plus assimilable. 

5"*) Les pois ont la faculté d'absorber de Facide phospho- 
rique peu assimilable, témoin la première culture et la diffé- 
rence entre les 2 suivantes. 

6^) Le thermophosphate employé n'a donné que des résul- 
tats négatifs, même inférieurs au phosphate de Ciply. 

8AIi]Lfi DIBSTUBIV . 

Le sable diestien employé contient par hectare et sur une 
épaisseur de SO centimètres, 1110 kilogr. d'acide phospho- 
rique. 

L'analyse de ce sol par la plante accuse un manque pres- 
que absolu de cet élément. 

La quantité de matière noire de Grandeau est de 5.84 

P.7oo. 

Nous avons employé 2 kilogr. 500 de sable. 
Les phosphates ont été employés à la dose de 3 gram- 
mes. 
Une seule expérience a été faite avec l'orge. 
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Orge. 



CULTURES 


POIDS DB LA RÉCOLTR 


POIDS DES GRAINES 


Sans acide phosphorîque 
Phosphate de Ciply 
Phosphate de scories 


lgr.5 
4 
15 


Epis non formés 
id. 
8 



Dans ce sol aussi, Torge n*a pu assimiler une quantité 
suffisante d*acide phosphorîque pour une végétation nor- 
male, avec l'emploi du phosphate de Ciply. 
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Orge. 

Ce limon contient par hectare 1269 kilogr. d'acide phos- 
phorique. Il ne renferme que 0.17 p. Vo de matière noire 
de Grandeau. 

L'analyse de ce sol par la plante nous a montré à diverses 
reprises que l'acide phosphorîque du sol est assimilable (4). 

Les essais se sont faits avec 8 kilogr. de limon. 

Nous avons employé 5 grammes de chaque phosphate. 



CULTURES 


POIDS TOTAL 


POIDS DES GRAINES 


Sans acide phosphorîque 
Phosphate de Ciply 
Phosphate de scorîes 


84 
79 

77 


35 
32 

30 



(1) Smets et Vandbryst. Recherches expérimentales sur le limon 
hesbayen, Tongres 1889. 
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Dans ce sol la culture au phosphate de Giply a donné une 
plus forte récolte que celte fumée aux phosphates de sco- 
ries. 

Sans la parcelle-témoin, on donnerait la préférence au 
premier : mais Facide phosphorique ne manque point ; 
1 addition d'une quantité élevée d'un phosphate assimilable 
peut être nuisible. Nous croyons pouvoir dire que précisé- 
ment le phosphate le plus absorbable a été nuisible et a le 
plus déprimé la récolte. Cette conclusion est justifiée 

a) Par les expériences précédentes. 

b) Par la diminution de récolte provoquée par l'addition 
de phosphates. 

En tout cas, des expériences faites avec du limon hesbayen 
pauvre en acide phosphorique assimilable, décideront si 
notre interprétation est erronnée ou non. 

On opposera à ces expériences et à ces conclusions les 
résultats obtenus par M. Grandeau avec du phosphate miné- 
ral (i). 

Quelles que soient les expériences qu'on nous oppose, 
elles n'ont, comme les nôtres, rigoureusement de valeur que 
pour la terre essayée et le phosphate employé. 

Les expériences de M. Grandeau se sont continuées durant 
Sans. 

Par conséquent aussi, nos expériences ne sont pas com- 
parables. 

La question économique joue aussi un grand rôle : le 
cultivateur ne peut pas immobiliser de capital dans ses ter- 
res, il doit et il veut toujours, à bon droit, employer un 
engrais à action rapide, qui lui permettra de rentrer à bref 
délai, dans les dépenses faites en engrais. 

(1) Grandeau, Etudes agronomiques, 1887-89, p. 204. 
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Cependant nous croyons que les expériences de U. Gran- 
deau n*ont pas môme résolu la question de l'effet égal de 
certains phosphates, en tenant compte des récoltes succes- 
sivement obtenues. 

(c Le plan des essais, dit-il (i), commencés en 1870 et 
poursuivis sans interruption jusquen 1878 était le suivant: 
déterminer par rapport au rendement de 2 parcelles prises 
comme témoins aux deux extrémités du champ et ne rece- 
vant pendant la durée de Texpérience aucune espèce de 
fumure, les excédents de récolte produits : 1) par des engrais 
contenant, sous des formes différentes, mêmes doses d*acide 
phosphorique associé à des poids égaux de potasse et d^azote, 
également sous diverses formes ; 2) par les mêmes doses 
d'acide phosphorique et de potasse sous des formes diver- 
ses, mais sans addition d'azote ». 

Les premières expériences seules nous intéressent. 

a Si l'on additionne, dit M. Grandeau, tous les rende- 
ments obtenus par la fumure, contenant Facide phospho- 
rique au même état et qu'on divise les totaux obtenus par le 
nombre des parcelles en expérieuce pour chaque engrais, 
on arrive aux chiffres suivants, qui expriment le rendement 
brut moyen à l'hectare et par an, en substance récoltée sur 
le champ. » 

Avec le phosphate précipité 12581 kilogr. 

» » superphosphate 12570 » 

» » phosphate naturel 12097 » 

» la poudre d'os 10386 » 

Ainsi le phosphate minéral a donné sensiblement les 
mêmes résultats que les phosphates mono- et bicalciques. 

Mais M. Grandeau n'a pas, semble-t-il, cherché, avant de 



(1) Grandeau, op cit., p. 210. 
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conclure, si le sol était dépourtni d'acide phosphorique assi- 
milable, ou s'il y avait seulement un léger manque. 
Il dit : 

« Cette terre siliceuse, dépourvue dhumu^, contenait en 
centièmes, les principes suivants : 

Azote 0.005 

Acide phosphorique' 0.063 

Potasse 0.170 

.Chaux 0.480 

Magnésie 0,180 , 

En supposant la densité de 1.5 ; le poids par hectare et 
pour line épaisseur de 20 centimètres, est de 3000000 de 
kilogr., contenant 1890 kilogr. d acide phosphorique. 

Or, dans les sables tongriens, également dépourvus d'hu- 
mus, ne contenant en centièmes que 0,019 ou par hectare 
que 504 kilogr. d'acide phosphorique, nous avons constaté, 
deux années consécutives, que les plantes pouvaietit 
absorber une quantité suffisante d'acide phosphorique, sans 
nouvelle addition. 

Rien ne prouve donc que le sol expérimenté par M. Gran- 
deau soit réellement pauvre en acide phosphorique, l'ab- 
sence d'humus nous engage même à croire le contraire et 
les conclu3ions sur la valeur du phosphate minéral — 
plusieurs fois répétées dans notre pajs dans la presse et 
les publications agricoles, — sont pour le moins prématurées. 
Les expériences de MM. Wagner, Petermann, comme 
nos expérie'nces, montrent qu'il faut recommander avec pru- 
dence les phosphates minéraux. 

Comme nous l'avons dit, le phosphate minéi al est tou- 
jours assimilable, mais dans certains cas il n'est absorba- 
ble que dans des limites restreintes. 
Des recherches pratiques et scientifiques s'imposent pour 
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rechercher dans quelles conditions un phosphate minéral, 
bien déterminé, peut être employé directement comme en- 
grais d'une manière économique. C'est ici surtout qu'il fau- 
dra se garder de généraliser. 

Nous terminerons par ces paroles de M. Petermann (i) : 
« Que Ton ne nous prenne pas comme hostile en principe à 
l'emploi des phosphates minéraux bruts. Je suis loin d'être 
aussi absolu que M. Wagner qui refuse même le nom de 
matière fertilisante aux phosphates bruts. 

Jamais le phosphate minéral quelque bas que soit son 
prix, n'arrivera en Belgique à remplacer les superphospha- 
tes, le phosphate précipité ou les scories de déphosphora- 
tion dans la culture inteqiive des céréales, du lin, de la 
betterave, etc. qui exigent impérieusement, pour maintenir 
l'équilibre de la nutrition végétale, à côté des nitrates, du 
sulfate d'ammoniaque, à effet immédiat, des phosphates 
également à actipn rapide. 

Mais lorsqu'il s'agit de mettre, à bon marché, en état de 
culture, des terres défrichées , (Campine, Ardenne) ; lors- 
qu'on veut améliorer des prairies acides et humides ; lors- 
qu'on se trouve en présence de sols exceptionnellement 
riches en matières organiques (au delà de 60 pour mille) ; 
lorsqu'on veut donner à une terre un fond de réserve en 
phosphate, c'est-à-dire lorsqu'on a en vue non une fumure 
a de production », mais « d'entretien » ; lorsqu'on se pro- 
pose d'enterrer des engrais verts simultanément avec des 
engrais minéraux ;... dans tous ces cas, on peut se servir 
de phosphates minéraux pulvérisés. Mais, cela bien entendu ^ 
lorsquU y a moyen de se procurer f acide phosphorique à un 
prix sensiblement inférieur à celui auquel on le cote actuelle- 
ment dans Us superphosphates et les scories ». 

(1) Journal de la société centrale d'agriculture, Octobre 1889, p. 357. 
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RECHERCHES EXPERIMENTALES SUR LES 

SABLES CAMPINIENS, DIESTIENS ET TON- 

GRIENS DE LA PROVINCE DE LIMBOURG. 



Recherches expérimentales sur les sables 
campiniens, diestiens et tongriens de la pro- 
^ vinôe dé Lîmbourg. 

Durant les années 1888 et 1889, nous avons institué 
plusieurs analyses de sol par diverses plantes. Nous avons 
publié ailleurs (i) les résultats obtenus dans le limon hes- 
bayen. 

A notre connaissance, on n'avait pas encore fait sur ces 
sols de la province de Limbourg des recherches rigoureu- 
ses. L'un de nous, (M. Vanderyst) avait commencé, en 1887, 
àes essais avec le sable campinien et les produits obtenus 
ont été exposés au concours international de Bruxelles. 

Avant d'entrer dans le détail de ces recherches (2) nous 
donnerons un aperçu sur la géologie, la culture de notre 
région, surtout du sol campinien. 

La région de la Gampine comprend tout le Nord-Est de 
la Belgique et setend sur une grande partie des provinces 
de Limbourg et d'Anvers. 

« La Campinç est bornée au Nord, dit M. Kummer, par 
la frontière hollandaise ; au midi par la Dyle et le Démer ; 

(1) G. Smets et Hyac. Vanderyst. Recherches expérimetitales sur le 
limon hesbai/en. Tongres, imprimerie Collée. 1889. 

(Z) Monsieur le Ministre de Tagriculture a bien voulu — sur la pro- 
position (Je M. l'inspecteur de l'agriculture — nous accorder un subside 
pour ces recherches. Elles ont été faites au collège de Hasselt. 
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i\ rOuesl pnr Fiiscaut et le Rupel ; et enfin, à l'Est par le 
canal de Bois-ie-Duc à Maestricht(l) ». 

Cependant, dans le Limbourg, dont nous nous occupe- 
rons ici spécialement, il ny a pas de ligne de démarcation 
bien nette entre les sols limoneux de la Hesbaye et les sables 
camphiiens. En effet, on constate qu*il existe bien souvent 
entre ces deux régions des terrains de transition, remaniés 
pendant fépoque quaternaire et qui semblent surtout con- 
sister en un mélange de limon hesbayen et de sable campi- 
men. D'ailleurs, on retrouve au delà du Démer entre Beverst 
et iMunsterbilsen du sable campinien bien caractérisé (2). 

D'après M. le capitaine Delvaux (3) la limite d'extension 
des eii^tiques du Nord coïncide en Belgique avec celle de 
la Campine. 

La Campine fait encore partie de la grande plaine baltique 
et les sables campiiiiens, paraissent être l'équivalent du 
dilivium sableux (Zand-dilivium) de la Néerlande et du^ord 
de rAllemagne (4). 

D'après d'Omalius, le sable de la Campine est « ordinai- 
rement blanchâtre, quelquefois jaunâtre, brunâtre, noirâtre 
ou verdàtre. Il couvre presque toute la Campine , ainsi 
qu'une grande partie de la Flandre. Il est très mobile et tend 
à envahir les champs cultivés.... En Campine, où il est assez 



(1) KuMMKR : Rapport du 8 janvier 1840 sur le défrichement des 
bruyères de la Campine. 

(2) Van den Broeck : Carte géologique de la Belgique. Explication 
de la feuiUe de Bilsen, p. 151. Bruxelles, 1883. 

(3) Delvaux m D"^ Bamps : Considérations sur les blocs erratiques 
d'origine Scandinave, p. 11. Hasselt, 1888. 

(4) DE Lappahent : Traité de Géol. p. 1264. Paris, 1885 
Reinders : Handboek voor den Ned. landb. en veet. bl. 32. Groenin- 

gen, 1874. 

WiNKLER in MouRLON : Géol. de la Belg. T. I. p. 294. Brux. 1880. 
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pur, il détermine Texistence d'une contrée stérile ; en Flan- 
dre où il est quelquefois mélangé au limon et où les habi- 
tants ont été plus à même de l'amender, la contrée est géné- 
ralement fertile » (1). 

Nous savons aujourd'hui que le sable des Flandres ne 
peut être assimilé à celui de la Campine : Ce sont deux 
termes stratigraphiques différents. 

C'est certainement le sable jaune qui est en général le 
plus fertile. Plus le sable est blanc, plus il est pur, quart- 
zeux et moips il renferme deléments fertilisants. 

Dans le Limbourg, le sable campinien prend, d'après 
Mourlon, exactement la place du limon hesbayen ; il est tou- 
jours dépourvM de fossiles et n'est séparé que par un petit 
lit xle gravier des couches argilo-sableuses fluviales sur les- 
quelles il repose. Ou admet généralement qu'il est contem- 
porain du limon ; cependant il pourrait être un peu plus 
récent (2). 

Le sable campinien se présente d'après M. Van den Broeck 
sous deux faciès différents. Le dépôt supérieur est meuble, 
sableux, caillouteux par place ; le dépôt inférieur est stra- 
tifié et argilo sableux (3). L'épaisseur maxima de ces dépôts 
paraît être 8 à 9 mètres. 

D'après le même auteur « le diluvium caillouteux ancien 
de la Meuse ne peut être séparé ni comme âge ni comme 
origine du sable meuble campinien, entre les zones duquel 
ces amas caillouteux sont d'ailleurs parfois visiblement inter- 
calés. Le tout, cailloux et sables campiniens, représente, 
et cela dans une aire immense en Campine, Talluvion an- 

(1) d*Omalius d'Halloy : Coup d'œil sur la Géologie de la Belgique, 
p. 87. Bruxelles, 1842. 

(2) MouuLON, op. cit. p. 292: 

(3) Van den Broeck, op. cit. p. 150, 168. 
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cienne de la Meuse, antérieure à la dernière phase de creu- 
sement de ce cours d'eau (1) ». 

Le même auteur a pu constater que dans la partie occi- 
dentale du Limbourg on confond sous le nom de c^mpinien 
des alluvions anciennes et modernes, ainsi que des terrains 
tertiaires, en aflfleurements, profondément altérés. 

Depuis lors A. Rutot a divisé les terrains quaternaires de 
la Belgique en trois grandes assises. Voici comment il s'ex- 
prime : 

« Nous divisons le quaternaire de notre pays en trois 
termes principalement bien développés, dont nous faisons 
actuellement des assises, attendu que nous n'avons pas 
rencontré des faits probants qui permettent de les considé- 
rer comme de simples faciès. 

« La plus ancienne des trois assises a reçu de nous le 
nom d'assise camjmienne, parce qu'une bonne partie des 
sables et cailloux du sable de Campine de Dumont y sont 
inclus. 

« Le terme moyen est l'assise hesbayenne et comprend le 
limon hesbnyen proprement dit, débarassé du limon gris 
inférieur appartenant au nouveau campinien, bien caracté- 
risé par la présence à'Helix liispidq, de Succineu oblonga et 
de Pupa muscorutn. 

<f Enfin le terme supérieur est l'assise flandrienne dont 
les dépôts sableux, probablement moins anciens que le 
limon hesbayen, ont toujours été confondus jusqu'ici avec 
ceux de notre assise campinienne, sous le nom de sable de 
Campine. L'assise flandrienne est surtout largement déve- 
loppée dans les Flandres. 

Nous avons reconnu, dans l'assise campinienne, l'exis- 

(1) Van den Broeck. Nouvelles observations faites dans la Campine 
en 1883. Ann. Soc. Géol. du Nord, tome XI, p. 2. 
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lence de deux termes chronologiques et de plusieurs faciès. 

Les deux lermes chronologiques sont : 
- 1** Les sables et cailloux des sommets les plus élevés, 
vestiges de la grande plaine primitive. 

2® Les limons, les sables et les cailloux déposés à divers 
niveaux pendant le creusement des vallées quaternaires (1)». 

Le premier terme est très ancien. 

Il paraît même remonter jusqu'à la période pliocène. Il 
est toujours dépo\irvu de, restes organiques. 

Dans le deuxième terme on trouve des ossements du 
Mammouth et du Rhinocéros Uchorhinus. 

La région campinienne est loin d'être formée par une 
couche géologique identique ou uniforme ; il est important 
de le reuiarquer. Nous citerons encore à ce sujet une page 
de M. Van den Rroeck, dont les travaux ont tant contribué 
à élucider le problème. si complexe de nos terrains* quater- 
naires. 

« La partie réellement marine du campinien paraît se 
réduire, dans le territoire belge, ù une zone extrêmement 
restreinte. La masse principale des dépôts hétérogènes et 
dïcges divers qui ont été réunis sous le nom de campinien 
est formée d'alluvions fluviales et elle comprend aussi un 
dépôt superficiel produit par des remaniements et des dépla- 
cements considérables, dûs à Tinfluence du vent. Cette der- 
nière cause, plus générale, qu'on serait peut être tenté de 
le croire, a donné lieu à des cas de superpositions factices 
et inverses ayant pour effet d'induire le géologue en erreur 
dans ses appréciations sur lage relatif des dépôts.... 

« A partir de Maestricht, on constate, s'étendant large- 
ment vers le N. 0., les vestiges bien reconnaissables d'un 

(1) A. RuTOT : Résultats de l'exploration géologique de la région 
comprise entre Thielt. Roulers et Thourout, p.20. Liège, 1887. 
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ancien lit de la Meuse, laquelle coule aujourd'hui vers le 
0. N. E. 

L'alluvionnemenl du fleuve quaternaire a donné naissance 
h des accumulations considérables de cailloux (4) d'origine 
ardennaise, accumulations bien représentées dans les gra- 
vières de Genck par exemple, où elles atteignent quatre à 
cinq mètres d'épaisseur. 

Comme on Ta déjà signalé antérieurement, de nombreux 
fossiles provenant des diverses régions traversées par la 
Meuse, s'observent au sein de ce diluvium ancien. 

Le dépôt caillouteux de la Campine, — qui forme un 
vaste plateau triangulaire s élargissant à l'ouest du fleuve 
actuel, à partir de la région de la rive gauche située à la 
hauteur de Maestricht, — s'enfonce obliquement vers le 
fleuve dans la région occupée par ses alluvions modernes. 
Ce dépôt à gros éléments est recouvert sur lia rive gauche 
par le limon brun et par les alluvions sableuses et limoneu- 
ses qui s'étendent de ce côté en une plaine presque hori- 
zontale. Sur la rive droite on le retrouve, comme à Elsloo 
par exemple, formant, sur une épaisseur de 6 à 8 mètres, 
le sommet d'une falaise de sable tertiaire, probablement 
diestien, s'élevant verticalement contre la rive du fleuve. 

Étudié dans les gravières de Genck, le dilivium caillou- 
teux rappelle curieusement l'aspect et les caractères du dili- 
vium de la Seine à Paris.... 

Les cailloux diminuent insensiblement en nombre et en 

(1) Van den Broeck: Nouvelles observations faites en Campine, etc. 
op. cit. p. 2 du tiré à part. 

(2) * La partie de la Campine située entre Lanaeken, Beverloo, Neer- 
œteren et Brée, où se montre le dépôt à cailloux roulés de l'Ardenne et 
du Condroz, est très aride >». C. Malaise, la Belgique agtncoïe dans ses 
rapports avec la Belgique minérale. Sur la carte de M. Malaise, l'ex- 
tension des dépôts caillouteux est indiqué. 
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volume vers le N. ou plutôt vers le N. 0. de la région 
campinienne ; mais alors on y observe, au milieu de sables 
lins, la persistance d éléments fort abondants déjà plus au 
S., dans la zone caillouteuse typique de Genck par exemple. 
Je veux parler de ces énormes blocs, les uns à angles aigus, 
les autres à arêtes légèrement émoussées, qui sont consti- 
tués par des roches anciennes de la vallée de la Meuse et 
dont les dimensions, parfois considérables, s'opposent à 
ridée d'un phénomène de sédimentation ayant amené ces 
matériaux en même temps que les éléments : sables pu 
graviers, qui les entourent. Ces blocs, que Ton peut appe- 
ler erratiques, ont été, sans conleste, apportés par les gla- 
ciers flottanis que devait charrier le fleuve après les grandes 
débâcles qui terminaient les rigoureux hivers de la période 
quaternaire. Seul, ce mode de transport peut appliquer la 
dispersion irrégulière des blocs dans une zone étendue, 
soustraite à faction directe de transport des eaux du fleuve, 
mais comprise dans la plaine d'inondation qui devait s'éten- 
dre largement vers son embouchure. 

Dans la partie méridionale de la province d'Anvers et 
dans la partie occidentale du Limbourg, j'ai pu constater 
que sous le nom de campinien se trouvent réunies des surfaces 
étendues d'alluvions anciennes et modernes, des sommets chimi- 
(iuement modifiés et puis lavés de formations tertiaires en 
affleurement, des sables divers remaniés, ainsi que des dépôts 
déplacés par le vent et qui sont donc de formation secondaire 
(aérienne. 

Sous des dunes campiniennes bien caractérisées, j'ai 
trouvé par sondage des alluvions limoneuses et de la 
tourbe, montrant clairement l'invasion du sable de la Cam- 
pi'^,qui, grâce à ce processus purement mécanique, a aussi 
lecouvert en d'autres poinis le limon hesbayen, les allu- 
vions modernes de la Meuse, etc. 
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On voit que la solution des problèmes si intéressants 
que rétude de la Gampine exige une étude préliminaire 
consistant eu la détermination préalable du mode de forma- 
tion et de Tâge des dépôts sableux, si complexes, dont le 
sol de cette région est formé. Lorsque l'extension des 
parties marines et alluviales, quaternaires et modernes, 
etc. sera bieiî délimitée, lorsque la distinction des dépôts 
sédimentaires et aéiiens sera nettement établie, alors seule- 
ment les problèmes stratigrapbiques généraux pourront 
être facilement abordés et résolus. » 

L'habitant de la Campine se fait remarquer par une 
intelligence vive et prompte, une remarquable ténacité de 
volonté, une surprenante résistance au travail et aux priva- 
tions. Trop sédentaire, il conserve des traditions culturales 
surannées ; cependant il embrasse avec enthousiasme le 
progrès agricole, témoin le progrès réalisé ces dernières 
années. 

On peut lui appliquer parfaitement ce que Birnbaum («) 
dit des habitants des régions sablonneuses d'Allemagne : 

« Es ist schon an anderen Orten ausgesprochen, dass die 
Art des Bodens auch aùf dem Character der Menscben einen 
bedeutsamen Einfluss ausûbe ; dieser Anspruch findet 
durchaus seine Beslâtigung, wenn man sich genauer mit 
den Verkàltnissen befasst. Wàhrend der Landwirth in den 
Marschen unserer ausgedehnten Niederungen eine gewisse 
Gleichmïthigkeit zeigt, findet man in den Sandgegenden, 
wenn die Armuth nicht zu sehr das geislige Leben herab- 
gedrûckt hat, eine rûhrige, unlernehmunglustige,dabei zàhe 
und widerstandsfàhige BevôJkerung, die mehr dem Forl- 
schrift der Kultur zugânglich ist, als der behàbige, im 
Wohistand lebende Marschbewohner. 

(1) Birnbaum, Des Sandhoden, p. 2. 
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Leteterer kat e$ bei der naturlichen Fruchtbarkeit seines 
Bodens nicht nôlhig, so auf jeden Vortheil zu achten, als 
der von der Natur zo ungûnstig ausgesiattete Sandbodea- 
besitzer. Diesen zwingen vieltnehr die Verhàltnisse, sich 
geistig und kôrperlich anzustrengen, um vorwàrts zu 
kommen. » 

Le sable qui a servi dans nos expériences provient des 
eaviroas de Peer. 

11 est blanchâtre, très peu glauconifère, assez fin et ne 
renferme ni mica, ni cailloux de quartzile. La couche supé- 
rieure, riche en matières organiques, est de couleur noire. 
La couche inférieure — l'échantillon a été pris à la pro- 
fondeur de à 40 centimètres — est jaunâtre. Cest un 
s(Me campinien de bonne qualité. 

A deux cents mètres de lendroil où Téchanlillon a été 
prélevé, on extrait du sous-sol une terre argilo-limoneuse, 
qui sert à la fabrication de*tuiles. Il n'est pas inutile de' 
faire remarquer que les couches d argile en affleurement se 
rencontrent assez rarement en Campine. Ainsi Ton a con- 
staté, lors du creusement du canal de la Campine — il a 
une longueur totale de 60,000 mètres — que ces couches 
n'existaient que sur une longueur de 250 mètres (i). 

Le tuf ferrugineux ou alios constitue également une 
couche imperméable et y est beaucoup moins rare. 

C'est un grés quartzeux de couleur brune-noirâtre qui se 
forme dans les plaines sableuses et les landes couvertes de 
végétation. D'après M. de Lapparent, l'alios est formé de 
grains quartzeux, agglutinés par des matières organiques 
et par un ciment d'oxide de fer hydraté. 

(1) KuMMER : Dé/Hchements des bruyères de la Campine, p. 37, 
Bruxelles, 1845. 
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Les faibles quantités de chaux, dit M. Risler, que la 
terre végétale renferme à l'état de silicate se transforment 
en carbonates et sont entraînées par les pluies dans le tuf 
qui forme le sous-sol (4). 

Cependant des analyses chimiques de M. Grandeau 
prouvent que Talios est, dans certains cas, absolument 
dépourvu de calcaire (2). 

M. Faye a établi que ce grés résulte de lenlraînement 
par dissolution, des matières organiques de la surface et 
de lu concentration qui s'opère en été par Tévaporation de 
la nappe souterraine d'infiltration, à un niveau à peu près 
constant. De cette façon, à mesure que la nappe baisse, les 
éléments se déposent au milieu du sable et lui servent de 
ciment (3). 

On le trouve à des profondeurs très variables : de O^SO 
à 4'"20. 

Sou épaisseur varie généralement de O^O? à 0'"14 ; 
rarement elle atteint 0"25 ; quelquefois, elle se réduit à 
0"'02 (4). Cependant il atteint parfois 75 centimètres. 

Le tuf, tel qu'on le relire du sol, constitue une roche 
d'une assez grande dureté ; néanmoins il se délite facile- 
ment à l'air. 11 a été constaté que dans les terrains défoncés 
le tuf se reforme à la longue. Et cependant le défoncement 
préalable est indispensable si on veut mettre en valeur un 
terrain où le tuf se trouve h une faible profondeur. En 
effet, cette couche est complètement imperméable à l'eau et 
aux racines. 

(1) RiSLER : Géologie agricole, p. 67. Tome I. Paris, 1884. 

(2) Grandea-U : Annales de la station agronomique de l^Est, p. 360. 
Paris, 1878. 

(3) Faye m de I-apparent. Op. cit. p. 336. 

(4) BuERSTENBiNDER : Yerbesserung des Bodens, p. 7 et suiv. Berlin, 
1886. 
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Au point de vue cultural, les inconvénients du tuf sont 
nombreux (i). Nous ne citerons que les principaux : 

1* Le sol se dessèche rapidement en été ; 

^ Il est inondé en hiver et la culture en billons est 
indispensable. 

3"* Dans ces terres, le pin sylvestre ne réussit guère. Il 
ne s'accroit plus en hauteur après quelques années de 
végétation. 

4** La présence du fer près de la surface semble favoriser 
le développement d'une végétation adventice, notamment 
des plantes acides. 

On exploite actuellement en plusieurs endroits, notam- 
ment dans les environs de Hasselt, le tuf ferrugineux, quand 
sa richesse en fer est assez élevée. 

Nous croyons que ce que les auteurs ont dit sur cette 
formation n'est pas partout applicable. 

M. de Lapparent (2) en distingue deux espèces : 

« C'est à des infiltrations généralement venues de la 
surface que doit être attribuée la transformation des sables 
et autres dépôts meubles en roches agglomérées, soit en • 
couches, soit en rognons. Dans un grand nombre de sables, 
l'élément ferreux sur oxydé se concentre dans certaines par- 
ties et donne naissance à des grès ferrugineux, tantôt com- 
pacts, tantôt géodiques, souvent assez riches pour être 
exploités comme minerais de fer. Mais la plupart de ces 
transformations sont l'œuvre des périodes géologiques anté- 
rieures. 11 n'en est pas de même d'un produit, certainement 
contemporain, à la naissance duquel on assiste dans maint 
endroit ; nous voulons parler de l'alios. 

(1) Eenens : Fertilisation des Landes p. 118-119. Bruxelles, 1849. 
KuMMER : Rapport du 8 Janvier 1840 sur le défrichement des bruy- 
ères de la Campine, p. 1 et suiv. 

(2) De Lapparent, op. cit. p. 323. 1883. 
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Cl L*alios est un grès quartzeux, d'un bmti noirâtre, qui 
existe fréquemment à une faible profondeur dans les plaines 
sablonneuses. L'alios est composé de grains quartzçux, 
^glutinés par des matières organiques et par un ciment 
d oxyde de fer hydraté, qui le rend dur et ferrugineux ». 

Le minerai des prairies, exploité dans les environs de 
flasselt, et qui parfois ne se trouve qu'à une profondeur 
de 20 centimètres, est souvent riche en phosphore, aussi 
la métallurgie belge ne l'utilise guère en ce mpment. 

Plusieurs expériences montrent que le grès ferrugineux 
se reforme ; même il se forme actuellement du minerai 
exploitable. On nous cite des prairies d'où Ton extrait actuel- 
lement pour la troisième fais du minerai de fer pour la 
métallurgie. 

11 n'est pas admissible que des couches de 20 à 50 centi- 
mètres d'épaisseur se forment par l'entraînement du rare ter 
contenu dans le sable de la surface. 

Dans le minerai exploité, on rencontre parfois des aggré- 
gats, à cassure miroitante, à couches concentriques, d'une 
faible densité et contenant des matières organiques. L'hu- 
mus de la surface aura contribué à leur formation. 

On casse, en certains endroits, le minerai ferrugineux 
sur place, il est soumis à un lavage qui entraîne une notable 
quantité de sable qui y entre : cependant ce dernier n'y entre 
souvent que pour une proportion relativement peu élevée. 

Nous avons vu aussi des grès, qui contenaient certaine- 
ment de 60 à 80 p. 7o de sable agglutiné : on les reconnaît 
à simple vue. 

Il n y a qu'une seule hypothèse qui permette d'expliquer 
suffisamment ces formations actuelles et, peut êti'e, aussi 
les formations plus anciennes : c'est le mouvement de l'eau 
dans le sous-sol. Les nappes d'eaux souterraines, les eaux 
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eircotânt dans le sous-sol, dissolvent des matières ferru^i- 
neilses, les diffosent à travers des sois, originairement peu 
ferrugineux, comme les sables campiniens. Non loin de la 
surface du sol, Tévaporation de Teau précipite Thydroxyde 
de fer. Cette hypothèse expliquerait le fait que les couches 
ferrugineuses sont souvent les plus puissantes dans les boi&, 
dans les prairies, où Tévaporation de l'eau, due à la végéta- 
tioB, est très active. 

Il s'en suivrait qu'il est avantageux d'extraire le grès fer- 
rugineux, pour, favoriser un nouveau dépôt de minerai, 
raaeien empêchant l'évaporation de l'eau. L'expérience sem- 
ble déjà justifier cette conclusion. 

La formation du « fer des prairies » — ainsi qu'on le 
désigne parfois — doit être en rapport avec le sous-sol, 
ce qui permettrait d'expliquer, encore mieux, sa localisation 
près des cours d'eau. 

Souvent, croyons-nous, le dépôt est diestien. En CampSne, 
« l'aire occupée par le substi^atum (1) diestien doit être tout 
autrement comprise ei bien plus étendue que ne l'indique 
la caile de Dumont ». 

Dans certmnes parties de la Gampine les terrains de bruy- 
ères n'ont presque pas de valeur, parce qu'on ne peut les 
défricher d'une manière économique ni pour le boisement, 
ni pour la mise en culture. Les causes qui concourent à 
rendre le défrichement impossible, sont surtout les sui- 
vantes : la possession (S) de la bruyère par la commune (3), 
réloignement des voies de communication, l'étrépage, l'ari 

(1) Van den Broegk, Nouvelles observations , etc. p. 6 

(2) DéfrtcTiément des bruyères de la Campine, Briïxeiïes, 1843. 

(3) Cépôttdailt plusieurs communes, subsidées par l'Etat, ont com- 
muée lé boisement des bruyèi^es. Malheureusement beaucoup de ces 
plantations sôtit faites d'une manière empirique et tout à fait primitive. 

8 
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dite du sol, l'excès de l'eau dans le sous-sol et l'absence de 
pente pour établir un bon drainage, la présence du tuf dans 
le sous-sol ou dea cailloux ardennais à la surface et surtout 
rextréme pauvreté du sol en acide phosphorique, chaux et 
azote. Il n'est donc pas étonnant qu'une grande partie de la 
Campiné se trouve encore à l'état de bruyère. 

Et encore quelle bruyère ! 

Les landes de la France, écrit un auteur français, sont 
de véritables oasis en les comparant aux bruyères de la 
Campine (4). Cette pauvreté de la végétation est certaine- 
ment due en partie au système de culture suivi dans la 
région. Là où on ne pratique pas Yétrèpage de la bruyère, 
la végétation est relativement vigoureuse comme, par ex., 
entre Mechelen s/M. et Asch. 

Dans ces dernières années cependant, les boisements en 
Pin sylvestre ont été nombreux. 

Dans lès vallées, le long des ruisseaux, partout où l'eau 
ne fait pas défaut, on a créé des prairies qui sans apport 
de phosphates ne produisent cependant qu'une herbe de peu 
de valeur. 

Le long du canal de la Campine et là où la topographie 
des lieux et l'abondance des eaux le permettent, on a ou 
on tend à créer des prairies irriguées (2). 

Nous admettons avec M. Kummer et tous ceux qui se sont 
occupés de défrichements, qu'il n'existe aucune cause inhé- 
rente au sol qui puisse s'opposer à la fertilisation des 
bruyères (3). 

Pour nous, la question de défrichement est avant tout 

(1) Alix Sauzeau : La Campine ou les bruyères et les landes, p. 63. 

(2) Keelhop : Les irrigations de la Campine • Bruxelles, 1888. 

(3) Kummer : Mémoire sur Vinteroention projetée du Gouvernement 
dans les défrichements des bruyères de la Campine, 1843. 
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une question d'économie rurale. Ce n*est que dans certains 
cas et certaines conditions que ce travail peut se faire d'une 
manière économique. 

La culture est ici essentiellement extensive ; même trop 
extensive à notre avis. Non pas que nous voudrions voir Iç 
cultivateur de la Camplne se livrer à une culture ultra inten- 
sive. Ce système serait aussi et même plus irrationnel que 
le premier. 

Nous voulons seulement faire i*emarquer qu'il oublie le 
proverbe : 

(c Qui trop embrasse mal étreint. » 

En Gampine, on cultive bien souvent mal parce qu'on 
exploite une trop grande surfâce avec un capital absolument 
insuflSsant. Combien de fois n'arrive-t-il pas que le culti- 
vateur ne possède pas la quantité de fumier nécessaire pour 
fertiliser convenablement les terres qu'il a en culture ? Ce 
fait se produit d'autant plus souvent que lagriculteur ne 
peut pas réserver exclusivement pour les terres arables 
lengrais de ferme produit : il doit fumer les prairies. 

11 est vrai d'ailleurs que dans les prairies on devrait 
remplacer complètement le fumier d'étable par les engrais 
chimiques. 

Oui ne devrait jamais perdre de vue qu'il y a plus de 
bénéfice à exploiter convenablement une petite propriété 
que de mal exploiter une grande ferme. 

Mais la culture est, en général, non seulement trop 
extensive mais encore spoliatrice. En effet pour maintenir 
la fertilité du sol, combien de cultivateurs ne sont pas obli- 
gés d'enlever la bruyère, d'étrèper la lande sur de larges 
surfaces afin de condenser sur une petite superficie les 
éléments fertilisants enlevés par la flore spontanée au sol ? 
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Le système de culture généralement pratiqué dans la 
région de la Campine a été décrit par de Laveleye (1). 

L*étrèpage et le ratelage des sapinières finira peut-être 
par rendre stérile une grande partie de la Campine. 

Et cependant les aiguilles de pin qui jouent un rôle si 
utile dans les piniëres, n*ont presque aucune valeur comme 
litière. 

En effet, la litière provenant des sapinières est très 
pauvre en éléments fertilisants (2). 

Dix mille k*"' d'aiguilles de pin sèches ne renferment pas 
autant d*acide phosphorique que 100 k"^ de phosphates de 
scories, à 16 p. %. 

L'élément fertilisant qui manque le plus dans les sables 
campiniens est certainement l'acide phosphorique. Tout le 
démontre : le système de culture suivi, l'analyse du sol par 
la plante, l'analyse chimique du sol et des récoltes, la flore 
spontanée et l'examen de la végétation, l'examen minéraio- 
gique du sol et enfin la réduction du squelette des ani- 
maux (3). 

Ne dirait-on pas que les lignes suivantes de Risler cmt 
été écrites pour la Campine ? 

« Ce sont des terres riches en potasse, mais p»ivres en 
chaux et en acide phosphorique, caractère presque général 
des terres granitiques. 

Sans amendements calcaires, ces terres ne peuvent 
donner ni blé, ni trèfle, aucune légumineuse» On se borne 
à y cultiver du seigle, de l'avoine, des pommes de terre, du 
sarrasin, du millet, des choux, etc. 

(1) DE Laveleye : Essai sur Véconomie rurale de la Belgique. Brux- 
elles, p. 156. 

(2) WoLFP : Les engrais. Traduction Damuseaux, p. 129-131. 

(3) Hyac. Vandeiiyst : Retgehruik der metaalslakken in de Kempen, 
Hasselt, 1889, p. 7. et suiv. 
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Les fermes n'ont donc pour ressources que les prés des 
parties basses pour produire des fourrages, et le fumier, 
transporté sur jes terres hautes, y ramène un peu de chaux 
et d'acide phosphorique, assez pour certaines plantes, pas 
assez pour d'autres, assez pour une culture pauvre et 
extensive, pas assez pour une culture active, riche, intensive. 

Ailleurs, le bétail va pâturer sur les landes et ramène 
ainsi à la ferme une partie des principes fertilisants qui se 
sont concentrés dans les ajoncs dont il mange les jeunes 
pousses et dans l'herbe qui croît autour d'eux. Toutes 4es 
plantes qui forment la végétation naturelle des landes, des 
bruyères dans les parties les plus maigres, l'ajonc, les 
fougères, dans les meilleurs fonds, condensent en quelque 
sorte les traces de chaux et d'acide phosphorique qu'elles y 
troqvent disséminées. 

Elles en trouvent même dans le terrain où le chimiste le 
plus habile ne pourrait pas en découvrir (i), et, pour mettre 
plus complètement et plus rapidement ces matières miné- 
rales à la disposition des récoltes qu'il cherche à obtenir, 
le cultivateur breton emploie deux moyens : tantôt il étrèpe 
la lande, c'est-à-dire, il enlève, à l'aide d'un instrument 
appelé étrèpCy les bruyères, etc., qui s'y sont développées 
a\^c quelques centimètres de terre et de gazon. II emploie 
le tout comme litière dans les étables, ou bien il en fait des 
composts, après l'avoir laissé pendant quelque temps dans 
la cour de la ferme. » (2) 

Un autre inconvénient du sable campinien est la présence, 
en beaucoup d'endroits, d'une grande quantité d'humus 

(1) M. Proost a soutenu depuis longtemps, pour ce motif, que le 
sable de la Campine devait être riche en potasse, bien que l'analyse 
chimique — telle qu'on la faisait — n'en décelait guère. 

(2) RiSLER : Géologie agricole^ p. 38. 
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noir, « taube ^umus » ou « Heidehumus » des Allemands. 
K défaut de bases capables de saturer les acides organiques» 
ceux-ci restent libres. Cet humus est d'une stérilité presque 
absolue. 

Dans son beau travail sur les terres sablonneuses, 
Birnbaum (4) dit que la destructimi de cet humus ou sa 
transformation s'impose lors du défrichement. La chaux, la 
marne, le fumier d'étable, la kaïnite, les fumures vertes 
peuvent servir à le modifier. 

En Campine, nous avons vu, dans des défrichements de 
bruyère, en vue de la plantation de pins sylvestres, nous 
avons vu les cultivateurs enfouir la couche supérieure noire 
et amener le sous-sol à la surface. 

Ceux qui défrichent la bruyère, pour sa mise en prairie ou 
en culture, amènent à grands frais de grandes quantités de 
boues de ville que Ton répand à la surface du sol. C'est 
évidemment trop coûteux à moins de circonstances très 
fevorables. 

LE SABLE OIESnriEIV. 

Les sables diesliens se sont déposés pendant ï ère tertiaire ; 
ils appartiennent à l'étage moyen du pliocène. « Ils sont 
très glauconifères, et passent au sable et au grès ferrugi- 
neux par altération de la limonite due aux infiltrations des 
eaux météoriques, ce qui explique la teinte rougeàtre qui 
affecte si souvent les roches 4iestiennes. Ils représentent 
fréquemment une fausse stratification due à la même cause 
et qui se manifeste par la disposition oblique des plaquettes 
de grés. » (2) 

D'après Ortlieb ces sables seraient d'origine fluviale. 

(1) Birnbaum : Der Sandboden, p. 112. Breslau, 1887. 

(2) MoURLON ; Géol. de la Belg. p. 266. 
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« Les dépôts diestiens, du nord de la France et de Bel- 
gique, dit de Lapparent, en particulier^ les grès ferrugineux 
qui couronnent la hauteur des Noires-Moties, au Cap Blanc- 
Nez, seraient, d'après M. Ortlieb, des dépôts dorigine 
fluviale, formés par un grand fleuve qui, ayant sa source 
en Angleterre, aurait déversé ses eaux par Folkestone dans 
la mer pliocène entre Gand et Louvain. » (4) 

Cette hypothèse doit être abandonnée aujourd'hui. 
D'après Van den Broeck, elle doit faire place à la thèse 
d'une mer peu profonde couvrant toule la basse Belgique et 
s ouvrant largement vers le Nord 

Dans les environs d'Anvers « les sables diestiens sont 
généralement immergés dans la nappe aquifère superficielle. 
Ils sont alors représentés jpar des sédiments meubles, peu 
ou point altérés, c'est-à-dire ni oxydés ni décalcifiés. Ces' 
sables de coloration foncée : grise, noirâtre ou verdâtre, 
sont très glauconifères et ils contiennent par places de nom- 
breux fossiles bien conservés, avec leur test calcaire. » (2) 

Dans le Limbourg les sables diestiens se rencontrent à 
des altitudes variables. « Exposés aux intempéries et aux 
influences spéciales de l'infiltration des eaux météoriques, 
les sables glauconifères diestiens s'altèrent alors profondé- 
ment et se changent en sables et en grès ferrugineux... 
le test des fossiles a alors disparu par dissolution des 
éléments calcaires, sous l'influence de l'acide carbonique 
des eaux pluviales et c'est cette circonstance qui a le plus 
contribué, pendant longtemps, à laisser croire, malgré 
quelques observations isolées, faites anciennement par Ch. 
Lyell, Dumont, Nyst et Bosquet, que ces sables ferrugineux 

(1) De Lapparent : Ouvr. bité» p. 1215. 

(2) Van den Broeck : Note sur un nouveau gisement de la Terebra- 
tida grandis. Bul. soc. Belge da Géologie. T. I, p. 49. Bruxelles, 1887. 
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ne contenaient point de fossiles Partout dans ces sables 

ferrugineux» les fossiles ont eu leur test dissous et ils sont 
représentés par de simples empreintes, âciles toutefois à 
recueillir et à déterminer avec certitude. » (1) 

Parmi les fossilles qu'on y trouve domine TerebrtUula 
giandis. Il en existe un gisement au Bolderbei^. 

Le sable diestien affleure dans le Limbourg à Tessen- 
derloo, Oostham, Lummen, Pael, Beeringen, Heusden, 
Coursel, etc. Le sable diestien, quoique plus pauvre en 
calcaire que le sable campinien, est cependant un peu plus 
fertile que ce dernier. Comme nous le verrons plus loin, il 
est notamment plus riche en acide phosphorique. 

Cet élément semble ne pas avoir été enlevé, par lés eaux 
d'infiltrations, en aussi forte quantité que la chaux : ce 
qu*on doit certainement attribuer à la nature des combinai- 
sons dans lesquelles cet élément était engagé. 

Le Démer divise la section agricole de Diest en une zone 
sablo-argileuse et une zone sablonneuse (3). 

La partie sablo-argileuse qui sétend assez loin dans le 
Brabant est relativement fertile. La partie sablonneuse 
s'étend vers le Limbourg, elle est beaucoup moins fertile. 
On y a adopté à peu près le même système de culture qu'en 
Campine. 

SABLES nrOIVGMBlVS. 

Le Système tongrien se compose dans les environs de 
Tongres de deux termes stratigraphiques très différents, les 
sables de Neerepen et les sables de Vliermael. 

Nos essais culturaux ont porté exclusivement sur les 
premiers. 

(1) Ibid. p. 50. 

(2) D. V. S. : Essais de culture intensive au moyen des encrai 
chimiques, Bruxelles, 1876, p. 57. 
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Gesontccdes sables blanchâtres, plus grossiers, meubles, 
géaéi*alement non stratifiés, prenant parfois une teinte 
chocolatée sous Tinfluence de matières ligniteuses et qui 
paraissent entièrement dépourvus de fossiles (i). » 

Datis notre pays, les sables tongriens se rencontrent 
surtout dans les environs de Tongres ; ils affleurent 
rarement sur une grande superficie ; iis sont généralement 
recouverts par le limon hesbayen avec lequel ils se mélan- 
gent parfois en plusou moins grande proportion, pour donner 
naissance à une terre arable plus ou moins sablonneuse. Le 
sable de,Neerepen qui a servi pour nos expériences provient 
d'une sablonnière des environs de Tongres ; il est blanc, 
très fin, pailleté de mica. Il sert à Tongres pour la fabrica- 
tion du mortier. Comme l'analyse chimique l'indique, il est 
presque absolument dépourvu de matières organiques ou 
d'humus. 

Les sables de Neerepen sont moins fertiles que les sables 
de Vliermael qui sont fins, argileux, glauconifères et très 
fossilifères. Ceux-ci affleurent à Vliermael, Lethen, Hoesselt, 
Grimmetingén, etc. 

a Le système tongrien (2) ne présente guère qu'une 
épaisseur de 5 à 6 mètres dans ses affleurements ; mais.... 
il atteint plus de 21 mètres au puits artésien de Hasseli (3). » 

ANALYSi: CinillIQUfi OES SOLS. 

Nous ne possédions jusqu'à présent que deux analyses 
incomplètes du sable campinien, publiées par M. Peter- 
Ci) MouRLON : Géologie de Bel. p. 250. 

(2) Id. ibid. p. 251. 

(3) D'après André Dumont : (Coupe du puits artésien de Hasselt, 
Bullet. Acad, royal, Belg. 1852, tome XIX, l'« partie, page 29.) la 
puissance est de 26 m. 85 à Hasselt. 
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mann(i). Elles renseignent seulement les éléments solubles 
à froid dans l'acide chlorhydrique concentré. 

Il n'est pas douteux cependant que des matières minérales 
insolubles dans les acides forts puissent être absorbés par 
certaines plantes. Des essais de végétation sur des plaques 
polies, prouvent que les racines des plantes peuvent cor- 
roder les roches les plus dures, feldspaths (2), etc. 

D'après ces analyses,^ le sol de bruyère ne renferme que 
49 kilogr. de magnésie par hectare et pour une couche de 
20 centimètres d'épaisseur ; une terre qui ne renfermerait 
que cette quantité devrait être absolument stérile. . 

A la station agricole de Gembloux, sous la direction de 
M. Petermann on a exécuté l'analyse complète des sols que 
nous avons étudiés. 

OEIVSITÉ OE LA TERRE 8ÉCHÉE A L.'ilLm. 



SABLE 
CAMPINIEN 


SABLE 
DIESTIEN 


SABLE 
TONGRIEN 


LIMON HESBAYEN 

(sous-sol) 


1.310 


1.505 


1.325 


1.220 



I. — Analyse mécanique de la terre séchée à Vair. 





z 

il 
5 


si 

ce a 


H 


s 


Résidu sur le tamis Débî'is organiques 
de 1 millim. » minéraux 

Pouvoir absorbant de la terre fine pour 
l'eau 


0.5 
94.4 . 
0.3 

28.5 «/o 


143 

31.6 

0.3 

30.20/0 




99.3 
0.2 

28.30/0 




77.3 
12.2 

40.30/0 



(1) Petermann : Recherches de chimie et de pht/siologie appliquées à 
Vagriculture p. 560. Bruxelles 1886. 

(2) MuNTZ et GirXrd ; Les engrais, tome, I, p. 59. Paris 1888. 



II. — Analyse chimique de la terre fine. 
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1000 PARTIES DE TERRE FINE 
RENFERMENT 



n z 






H 






/ Eau 

6 Matières combustibles (1) . 
c 1 Oxyde de fer et d alumine. 

•S I Chaux 

I 

'3 1 Magnésie 

1 1 Soude 

"^ \ Potasse 

e8 I 

'o I Acide phosphoriquô . . . 

^1 » sulfurique . . . . 

^1 » carbonique. ^ • • 

•2 I n silicique. . . . . 

\ Chlore 

S.| 1 Poiasse 

-§-? \ 

<D C r Chaux 

3| < 

-Soi Magnésie 

»•§ I 

Mo r Acide phosphorique . . . 

(1) Renfermant 

Organique 

N { Ammoniacal 

< 

Nitrique ....... 

Total 
Matière noire de Grandeau . . 
Réaction 



13.12 
28.24 
7.27 
0.55 
0.33 
0.32 
0.22 
0.12 
0.16 
0.00 
0.04 
0.02 

2j0.26 

9.50 

12.91 

Point 



0.31 

Point 

0.09 



0.40 

15.71 

Neutre 



12.75 
26,84 
29.84 
0.55 
0.18 
0.28 
0.51 
0.43 
0.11 
0.00 
0.07 
0.02 

25.37 
0.70 
8.03 

Point 



0.29 

Point 

0.06 



0.35 

5.84 

Acide 



0.90 
4.04 
1.19 
0.84 
0.12 
0.22 
0.14 
0.19 
0.07 
0.00 
0.01 
Traces 

20.11 

5.21 

13.49 

Point 



0.09 
Point 
Point 



0.09 

0.08 

Neutre 



65.80 

39.41 

21.16, 

3.33 

0.48 

0.33 

0.75 

0.52 

0.10 

Traces 

0.03 

Traces 

31.75 

7.60 

10.08 

Point 



0.07 
Point 
0.02 
0.09 
0.17 
Neutre 
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Là terre fine de la couche arable d'un hectare jusqu* à la 
profondeur de 20 centimètres renferme donc en kilogr. : 



' 


SABLE CâMP. 


SABLE DIEST. 


SABLE TONa. 


LIMON HKSB. 






1- 

gffl 

5 




II 

c 


i 


II 

fi 


1* 


Insolub. 
HCl 


Acide pbosphor. 


314 


Point 


1110 


Point 


504 


Point 


1269 


Point 


Potasse . . . 


576 


53081 


1316 


65474 


371 


53292 


1830 


77470 


Chaux . . . 


1441 


24890 


1419 


1807 


2226 


13807 


8125 


18544 


Magnésie . . 


865 


33824 


465 


20724 


318 


35749 


1171 


24595 


Azote. . . . 


IC 


48 


^ 


)3 


239 


220 



coMPosinrioiv physique. 

Les propriétés physiques du sol influent évidemment 
sur la croissance des différentes espèces de plantes. On 
peut même affirmer que la localisation de certaines espèces 
dans des régions à sol géologiquement différent dépend 
autant de la composition physique que de la composition 
chimique du sol (i). 

Quoique Tétude des conditions physiques du sol soit 
donc très importante, nous ne pouvons nous y arrêter lon- 
guement. Le cadre de notre travail ne nous permet que 
d'étudier très sommairement les propriétés physiques des 
sols mis en expérience au point de vue comparée. Pour le 

(1) Van Tieghem : Traité de botanique, 

DE Lapparent : Traité de géologie, 

BiRNBAUM : Ber Sandboden, 

Grandeau : Annales de la station agronomique de V Est. P. 3 et suiv. 

F. Senft : Fels und Erdbodem, P. 364 et suiv. 
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surplus, nous renvoyons les lecteors aux ouvrages qui 
traitent ex professo de la question (1). 

Nous résumons dans le tableau ci-dessous les résultats 
de l'analyse physique des différents sols. 

composinrioiv et PROPménrÉs physiques 

ou SOL.. 





8 

«a 
1 


1 

o 
e 




S 


o 

o 

s» 


2^ 

II 


Ji 


Réaction 


Campinien 


1.310 


99.5 


0.3 


94.4 


28.24 


15.71 


28.5 


Neutre 


Diestien 

• 

Tongrien 


1.505 
1.325 


85.7 
100 


0.3 
0.2 


81.6 
99.3 


25.84 
4.04 


5.84 
0.08 


30.2 
28.3 


Faiblement 

acide 
Neutre 


LisaikesbayM 
(soas-sol) 


1.220 


100 


12.2 


77.3 


27.16 


0.17 


40.3 


Neutre 



Poids spécifique. — Le tableau ci-dessus nous permet de 
constater immédiatement que le poids spécifique de ces 
différents sols est très variable. 

Les sols limoneux et argileux pèsent moins que les sols 
sablonneux. Ceux-ci sont appelés terres légères parce 
qu'elles sont moins tenaces et adhèrent moins aux instru- 
ments. La ténacité des sols n'est nullement en rapport avec 
leur poids spécifique. 

Beaucoup d'auteurs admettent que la couche arable d'un 

(1) ScHUBLBR : Bibliothèque britannique. Agriculture, T. XX» p. 248. 
DE Gasparin : Mémoires delà Société centrale â^ agriculture. 1827. T. I. 
DB Gasparin : Be la connaissance des terrains agricoles. Bruxelles. 
1854 
Masure : Leçons élémentaires d* agriculture. Paris, 1867. Tome II. 






130 RECHERCHES EXPERIMENTALES 

hectare prise jusqu'à la profondeur de 20 centimètres a un 
poids moyen de 4,000,000 kilogr (4). C'est une erreur. 

Voici le poids de la terre d'une couche d|3 20 centimètres 
d'épaisseur par hectare pour un certain nombre de sols 
dont nous possédons l'analyse : 

Sable carapinien . 2,620,000 

Id. diestien . 3,010,000 

Id. longrien . 2,650,000 

Limon hesbayen . 2,440,000 

Cependant la densité de la terre in situ peut être légè- 
rement supérieure à celle de la terre enlevée et remuée. 

La finesse. — Toutes choses égales, une substance est 
d'autant plus soluble quelle est plus finement moulue ; de 
même un élément fertilisant est d'autant ip\\xs absorbable 
qu'il se trouve dans le sol en un état plus divisé. 

On peut en conclure que plus les éléments fertilisants 
contenus dans un sol sont fins, et plus ce dernier est fer- 
tile, toutes choses égales. Il est donc important de con- 
naître la finesse réelle du sol. 

Les analyses ne renseignent en général que la quantité 
de terre fine qui passe au tamis dé 1 mm. Cela ne suffit 
pas. La surface offerte à l'absorption, à la désagrégation, 
etc. est d'autant plus grande que les particules sont plus 
petites. Les véritables organes absorbants, les poils radi- 
caux sont microscopiques et d'une durée éphémère ; les 
organes absorbants des plantes se déplacent donc en quel- 
que sorte dans le sol : plus ce dernier sera fin, mieux ses 
éléments fertilisants sont disséminés et mis en contact avec 
les poils radicaux. 

(1) JouLiE, La production fourragère par les engrais, p. 100, 
Paris 1887. 



SUR LES SABLES CAMPINIENS, ETC. 131 



Le sable tongrien a une plus grande finesse absolue que 
le sable dieslien ; les grains de glauconie y sont plus fins. 

Le limon hesbayen esi riche en fine glauconie ; de 
minces paillettes de mica potassique y abondent. Plus ces 
substances sont fines et plus elles deviendront rapidement 
absorbables sous l'influence combinée des agents météo- 
rologiques, du travail du sol, des amendements et des 
plantes elles-mêmes. 

La compositiou chimique du limon hesbayen ne s'écarte 
pas beaucoup de celle du sable diestien. Si le premier est 
beaucoup plus fertile, on doit l'attribuer en grande partie, 
croyons-nous, à son extrême finesse (4). 

Risler et' Coulômb-Pradel (2) ont montré l'importance 
qu'on doit attacher à la finesse du sol si on veut déter- 
miner sa fertilité en se basant sur sa composition chimique. 

Plus une terre est fine et moins elle doit renfermer de 
matières fertilisantes pour être fertile. 
' La finesse relative est à peu près la même pour les sables 
campinien, tongrien et le limon hesbayen. Le sable diestien, 
par contre, renfermait environ 15 7o de substances qui ne 
passent pas au tamis de 1 millimètre. 

Argile. — Le dosage de l'argile est fait d'après la 
méthode Schloesing. Cet auteur a constaté qu'il y a deux 
variétés d'argile : l'argile cristalline et l'argile amorphe. Ces 
deux argiles sont loin d'avoir les mêmes propriétés. La 
première a presque les mêmes propriétés que les sables 
fins. « Les propriétés de l'argile amorphe, dit Schloesing, 
permettent de les classer parmi les corps colloïdaux. 
Comme eux, elles soudent, elles collent, se délayent, se 

(1) La proportion d'humus noir explique aussi la différence dans la 
fertilité. 

(2) Risler et Coulomb- Pradel, Ouv. cité, p. 10, 
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divisent dans Yem et y demettrent suspendues ; mais elles 
sont précipitées par de faibles quantités de sels et d*aeides 
divers, semblables en cela à la silice et â Falumine colloï- 
dale préparées par Graham ; enfin elles.se combinent avec 
des corps essentiellement colloïdaux, comme les humâtes 
des terres arables. » (i) 

Or ces deux variétés d*argile se rencontrent dans les 
sols en proportion très variable et jusqu'à présent il n'existe 
aucun moyen pratique de les séparer. 

On remarquera que les sols limoneux sont loin d'être 
riches en argile. Nous pouvons ici répéter avec Schloe- 
sing : « Le dosage de l'argile montre combien sont exa- 
gérés les nombres cités par la plupart des auteurs qui se 
sont occupés de la question. » 

Les différents sMes sont excessivement pauvres en argile. 
11 n'est pas douteux qu'il doit être avantageux d'amender 
ces sols par la marne argileuse et même par l'argile pro- 
prement dite. 

On objectera, peut-être, que l'amendement par Targîle 
n'a pas donné de grands avantages en Campine; mais il 
suffit de rappeler que sans introduction d'aciiite phosphorî- 
que dans notre sol, tout autre travail est inutile et sans 
effet. 

En 1848, on écrivait (3) que la plupart de nos landes 
sablonneuses « ne renferment que de 7 à 10 pour cent 
d'argile » ! .... « que le défrichement, par le fumier seul, 
des terres qui contiennent moins de 10 pour cent d'argile, 
n'est guère praticable, à moins de pouvoir en faire des 

(1) ScHLOESiNG in Peligot : Traité de chimie analytique, Paris, 
1883. P. 155. 

(2) BuLLET. Acad, roy, de Belg. 1848, 2® partie, p. 641 et sq<ï. Rap- 
port de M. Martens. 
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pâta rages à l'aide de Tirrigâtion.... Eu général, il convien- 
drait ée pouvoir, à Taide des ameiKleraents, porter au moins 
à 15 pour <5eot la proportion d'argile de k couche végétale 
de nos landes sablonneuses » ! 

Le pouvoir absorbant du sol. — Le pouvoir absorbant 
d'un sol devrait être examiné à plusieurs points de vue :^ 

i** Pouvoir absorbant pour l'eau, 

2** id. id. pour les engrais, 

3"* id. id. pour les gaz et surtout pour l'oxy- 

gà>e et l'ammoniaque. 

4° Pouvoir absorbant pour la chaleur. 

Le sol absorbe l'eau pluviale et dans certaines circon- 
stances la vapeur d'eau qui se trouve dans l'air. Ce dernier 
phénomène n'est d'ailleurs possible que si le sol est très 
sec : il faut que la tension de la vapeur d'eau dans le sol 
soit inférieure à celle de l'air. La rosée fournit annuëlle- 
metît une certaine quantité d'eau aux plantes ; .elle est 
absorbée aussi longtemps que le sol n'est pas saturé. L'eau 
sert aux plantes comme aliment et comme véhicule des 
substances nutritives ; dans le sol, elle joue en outre le 
rôle d'agent de diffusion. La quantité d'eau doilt les plantes 
cultivées ont besoin pour végéter normalement est consi- 
dérable; mais elle varie jusqu'à un certain point en raison 
inverse de la richesse du sol en éléments fertilisants et on 
peut affirmer avec Davy (i) que l'eau peut jusqu'à un cer- 
tain point supléer aux engrais et vice versa. Schubler (2) a 
fait quelques expériences pour déterminer le pouvoir 

(1) Davy, Météorologie agricole y p. 280. 

(2) Schubler in Masure^ op. cit. p. 256 et sqq. 
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absorbant de différents sols pour l'eau. Nous donnerons 
ici seulement les résultats obtenus dans le sable siliceux 
pur, l'argile pure « ptuifiée par rébullition et Veau de tout le 
sable fin » et l'humus non acide. 





EAU ABSORBÉE 


DESSÈCHEMENT 


HYGROSCOPICITÉ 


• 


Poids d'eau ' 

retenue par 

100 grammes 

de terre 


Poids d'eau 

évaporée en 4 h. 

d'une terre 

mouillé avec 

100 gmm. di'eau 


Poids d'eau 
absorbée dans 
un air saturée 

par 100 gr. 

' de terre 


Sables siliceux 
Argile pure 
Humus 


Grammes 

25 

70 

190 


Grammes 
88.4 
31.9 
20.5 


Grammes 

0.0 

5.9 

12,0 



C'est donc l'humus qui a le plus grand pouvoir absor- 
bant et qui retient le mieux l'eau, il possède au plus haut 
degré la propriété d'enlever de l'eau à l'air ambiant. Cepen- 
dant nous croyons que l'humus acide, les humâtes insolu- 
bles, le « taube humus », en un mot, ont un faible pouvoir 
absorbant pour l'eau. Tel paraît être aussi l'avis de 
M. Birnbaum (Op. cit. p. 112). 

Le pouvoir absorbant d'un sol pour l'eau est d'autant 
plus grand que le sol est plus riche en bon humus, en argile 
et en substances minérales qui ont une grande affinité pour 
Veau et enfin qu'il est plus fin. 

Le limon vierge est le plus fin, le plus riche en matières 
organiques et en argile ; aussi c'est lui qui a le plus grand 
pouvoir absorbant pour l'eau. Le sable tongrien est le 
moins riche en humus et en argile et cependant son pouvoir 
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absorbant pour Teau est un peu plus élevé que celui du 
sable campinien renfermant le 1/3 d*argile et 7 fois plus de 
matières organiques. 

On doit certainement attribuer ce fait à lexlrême finesse 
du sable tongrien. Il importe cependant de faire remarquer 
que si celui-ci peut absorber autant d'eau que le sable 
campinien, il ne possède pas ii un degré aussi élevé le 
pouvoir de la retenir. 

Les sables campinien et dieslien renferment la même 
quantité d'argile, mais le premier renfei'me plus de matières 
organiques que le second. 

Or le pouvoir absorbant du diestien est le plus élevé ; 
la cause pourrait en résider : 

a) dans la finesse du sable, ce qui n'est pas le cas, le 
sable campinien est plus fin, 

b) dans la présence dans le diestien de plus de matières 
minérales capables d'absorber de l'eau, 

c) Enfin — et c'est là notre avis — dans les proportions 
différentes d'humus noir. 

Le sable campinien est beaucoup plus riche en humus 
noir que le diestien ; malgré une finesse plus grande, son 
pouvoir absorbant pour l'eau est plus faible que celui du 
diestien lequel contient moins de matières noires, mais 
plus d'humates solubles. En effet nous avons : 



Matières 

organiques 

totales' 



Matières noires 
(taube humus) 



Au très, matières 

organiques 

(humâtes solubles) 



Campinien 
Diestien 



28.24 
25.84 



15.71 
5 84 



12.53 
20.00 



Depuis longtemps, on a démontré, par, une expérience 
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bien simple — fiUration dif purin —que le sol peut absorber, 
fixer et retenir avec plus ou moins de force certains élé- 
ments minéraux. L'analyse du liquide filtré démontre que 
le pouvoir fixateur du sol s'exerce surtout sur les éléments 
fertilisants. « En premier lieu viennent la potasse,' Tanamo- 
niaque, Yacide phosphorique et, à un degré moindre la 
magnésie et Tacide silicique ; la chaux et la soude, dans la 
plupart des circonstances, sont faiblement absorbées ; par 
contre, Tacide sulfurique, l'acide nitrique, le chlore ne sont 
pour ainsi dire, nullement enlevés par le sol aux dissolu- 
tions qui les contiennent. » (i) 

Plus un sol est riche en humus et en argile et plus son 
pouvoir absorbant pour les engrais est considérable. 

te nitrate de soude, la chaux, le plâtre le diminuent ; le 
sel de cuisine produit le lessivage du sol ; c'est pourquoi 
on ne doit jamais l'employer en trop forte quantité (2). 

Le pouvoir absorbant d'un sol doit être aussi en rapport 
avec sa composition chimique, car beaucoup de sels sont 
décomposés dans le sol lors de leur absorption et la base 
et l'acide sont séparément fixés. 

// peut n'y avoir aucun rapport entre le pouvoir absorbant 
pour Veau et le pouvoir absorbant pour les engrais. 1 

COMPOSITIOIV CHIMIQinS. 

La composition chimique des différents sols que nous 
avons mis en expérience varie dans des limites assez éten- 
dues. C'est certainement la teneur en éléments fertilisants 
qui influe le plus sur la fertilité des terres arables. L'étude 
de la composition chimique des différents sols cultivés, est 



(1) WoLPP : Op. cit., p. 65 à 

(2) Proost : Op. cit., p. 240. 
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d*ime importance considérable au point de vue de la pra- 
tique agricole et il importe donc de traiter cette question 
avec quelques développements. 

Vaàde phosphorique. — Plusieurs auteurs ont admis 
que la fertilité d'une terre arable est proportionnelle à la 
quantité d'acide phosphorique qu'elle renferme. Ceci n'est 
évidemment vrai que dans certaines conditions, comme 
nous le verrons plus loin. 

D'après Scbloesing, les sols arables renfermeraient en 
moyenne 1 gr. 7 d'acide phosphorique par kil. de terre ; 
Truchot a constaté que certaines terres renferment jusqu'à 
4 grammes d'acide phosphorique par kil. de terre et 
de Gasparin a même fait l'analyse chimique d'un sol qui en 
renfermait 9 gr. 6 (i). 

L'analyse de 125 terres de prairies anciennes a donné à 
M. Joulie (2), 25 contenant plus de 100 grammes pour 
100 kilogr. de terre ; 46 entre 50 et 100 grammes ; 23 de 
à 50 grammes. 

Il admet que si le sol renferme 1 pour mille d'acide 
phosphorique (soit 4000 kil. par hectare, en supposant la 
densité de 2) les engrais phosphatés ne modifient plus sen- 
siblement les allures de la végétation. 

Les quatre sols vierges dont nous nous occupons, sont 
loin de doser une telle quantité d'acide phosphorique. En 
effet, ils renferment par hectare et pour une couche de 
20 centimètres d'épaisseur les quantités suivantes de cet 
élément fertilisant : 



Sable campinien . 


. 314 kilogr. 


» diestien 


. mo » 


» tongrien . 


. 504 » 


Limon hesbayen . 


. 1269 » 



(1) Favier : L* azote et le phosphore, Paris, 1887, p. 55. 

(2) JouLiB : Op. citât, p. 92. 
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On remarquera que ces chiffres ne renseignent pas la 
quanlilé totale d'acide phosphbrique. On fait abstraction de 
celle qui se irouve dans la terre qui ne passe pas au tannis 
de \ millimètre. Si on tenait compte de la quantité totale, 
le sable dieslicu aurait à peu près la même richesse en 
acide phosphorique que le limon hesbayen du sous-sol. 

Si on faisait abstraction de la forme et par conséquent 
de Tabsorbabilité sous laquelle cet engrais se trouve, de 
la finesse absolue de la terre, de la répartition plus ou 
moins uniforme ou de Thomogénéité du sol, on en conclue- 
lail que le sable diestien et le limon hesbayen sont les 
deux sols où cet élément fait le moins défaut. 

Et cependant, il n'en est rien. 

Nous verrons plus loin que c'est dans le sable tongrien 
que cet élément fertilisant paraît se trouver — si on se 
base sur la végétation de l'avoine — en plus forte quantité. 
L'analyse du sol par la plante indique que le hesbayen 
sous-sol est riche en acide phosphorique. 

A priori, on pourrait affirmer que cet élément faisait 
pour ainsi dire absolument défaut dans le sable campinien. 
Aussi, l'analyse du sol par la plante prouve que sans apport 
d'acide phosphorique dans ce sol, tous les autres engrais 
restent inactifs. 

D'après de Gasparin {i) : 

Un sol très riche renfermerait 2 pour mille d'ac. ph. 

Un sol riche 1 à 2 id. 

un sol moyennement riche 0,5 à 1 id. «^ 

un sol pauvre moins de 0,5 id. 

Les sols dont nous nous occupons, seraient donc d'après 
cet auteur tous pauvres en phosphate. 

(1) Smets et Vanderyst : Recherches expêtHmentales, etc. p. 25 et 29. 

(2) de Gasparin : Traité de la détermination des terres arables dans 
le laboratoire in Risler et Coulomb-Pradel, p. 34. 
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En effet, ils renferment pour mille : 



CAMPINIEN DIESTIEN 



LIMON 



Acide phosphorique 



0.12 



0.43 



0.19 



0.52 



Le sable campinien renferme donc encore quatre fois 
moins d'acide phosphorique qu'un 30I pauvre en cet élément. 

C'est évidemment en grande partie pour cette raison que 
par l'emploi exclusif du fumier, on n est pas parvenu à 
défricher économiquement nos bruyères (1). 

On a écrit beaucoup sur le défrichement de la Campine. 
La çhjpart des auteurs ayant remarqué que, à côté d'arides 
bruyères, on trouve des terres susceptibles de porter de 
très belles récoltes, ont cru pouvoir en conclure que le 
défrichement de la Campine pourrait se faire avantageuse- 
ment et même rapidement. 

Ceux-là ne se sont pas demandés quelle est la quantité 
de travail, de capital, d'engrais nécessaire pour réaliser 
ces améliorations foncières. 

La chose essentielle, avant tout travail de défrichement, 
c'est de faire l'analyse du sol. Moreau (2) l'avait compris. 
Malheureusement la chimie agricole n'était pas encore 
assez avancée à cette époque. Très généralement, on attri- 
buait encore une plus grande influence aux matières orga- 
niques, à l'humus, à l'argile, qu'aux aliments proprement 
dilsfaux éléments réellement fertilisants dont une plante a 
besoin. 



(1) « La plupart des entreprises de défrichements en grand ont 
échoué n de Laveleye : Essai sur Véconomie rurale de la Belgique. 
BruxeUes, p. 152. 

(2) Moreau : Défrichement des bruyères^ p. 17. 



i40 RECHERCHES EXPERIMENTALES 

Que de généreuses illusions ont été détruites 1 

Connbieii de personnes n'ont pas cru qu'on pourrait rapi- 
dement, économiquement et avantageusement transformer 
nos landes incultes en terres très riches [ 

Voici ce qu'on écrivait il y a quelques cinquante ans : 

a La première parmi les nations de l'Europe, la Belgique, 
ose entreprendre le défrichement de la partie iuculto de 
son territoire, et de porter la production si^r deux cent 
mille hectares de sables et de bruyères. Honneur à son 
gouvei'uemenl, et a l'esprit d'association industrielle ! gloire 
à la nation qui sait concevoir ces vastes projets, et qui 

peut les réaliser Défrichée d'après cette méthode la 

Campine serait une des contrées les plus fertiles de l'Eu- 
rope (i). », , 

La plupart des défrichements en bloc ont avorté ; il est 
vrai que le défiichement s'est fait, maintes fois, d'^ne 
manière irrationnelle, et sans une connaissance suffisante 
des besoins du sol. 

Une erreur des géologues entretenait les illusions des 
détricheurs : les géologues étaient d'accord pour identifier 
le campinien et le flandrien. Voyant la fertilité de ce dernier, 
les agronomes de l'époque croyaient que, par le travail et 
l'engrais, on parviendrait à donner la même fertilité h noli*e 
campinien. Mais ces deux assises, avons-nous dit, sont 
des assises bien distinctes et leur composition chimique 
peut être bien différente. 

Si la composition du fumier de ferme reflète jusqu,'àÉm 
certain point la composition du sol qu'on cullive, le fumiei: 
de la Campine doit être pauvre en acide phosphorique et 



(1) Constant : Du défrichement des terrains sablonneuse et particu- 
lièrement des bruyères de la Campine. BruxeHes, 1839^ p. 6 et 18. 
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fe défrichement n*es$ possibk qu^à condition d'importer large- 
ment des phosphates minéraux. 

Dès 1H71, pour ne pas remonter plus haut, on avait 
déjà admirablement saisi le caractère distinctif des SiOls de 
bruyère. « Si noitô étions obligés de dhe quelles sont les 
substances qui manquent le plus généralement, dans nos 
teeres sablosneuses de La Campine, nous n'hésiterions pas 
à répondre avec la réserve énoncée plus haut : c'est Xazote 
elYacide phasphorique {i). » 

Pourquoi ces idées n ont-elles pas pu pénétrer dans la 
masse des cultivateurs ? -Pourquoi ceux-ci n ont-ils pas 
depuis longtemps employé partout les phosphates comme 
supplément au fumier ? 

Tout simplemeit parce qu'on n'a jamais tâché de le leur 
apprendre avant la création du corps des agronomes. 11 y a 
quatre ou cinq ans l'emploLdes phosphates était ici presque 
entièrement inconnu. Actuellement, on emploie dans la 
Campine Irmbourgeoise annuellement plusieurs millions de 
kilogrammes de phosphates minéraux. 

Les sables de bruyères de la Campine sont tellement 
pauvres en acide phosphorique qu'il doit être avantageux 
d'y employer des phosphates minéraux, même lorsqu'il 
s'agit seulement d'y créer des sapinières. En effet, Schùtze 
a constaté que la vigueur de la végétation du pin sylvestre 
varie en raison directe de la quantité d'acide phosphorique 
contenue dans les terrains. 11 a dosé : 
%501 p. 1000 d'ac. phosp. dans le sol des 

pinières de l*' classe. 
0,469 » » » 2'^ » 

0,388 » » » 3« » 

0,299 » » » ¥ » 

0,236 » » » 5« » 

11) D. V. S. Monographies agricoles, Bruxelles 1871, p. 17. 
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Le sable campinien ne renferme que 0,12 pour mille, par 
conséquent encore deux fois moins qu'un sol de 5® classe. 
Le sable diestien dépourvu de tuf, pourrait être rangé dans 
les sols de i^ classe, s*il ny avait pas heu de tenir compte 
du degré d'absorbabilité que présente cet élément fertili- 
sant dans ce sol. 

Cependant le tableau deSchutze n'a pas une valeur absolue 
parce qu'il ne tient compte que de la quantité totale d'acide 
phosphorique et nullement des différents facteurs qui peu- 
vent influer sur son absorbabiiité. 

U azote. — L'azote est l'élément fertilisant le plus cher et 
tout ce qui se rapporte à l'étude de cette question, est d'une 
grande importance au point de vue de la pratique agricole. 

En dernière analyse tout l'azote combiné, qu'il fasse par- 
tie ou non des êtres vivants, provient de l'atmosphère. 

« Si nous examinons quels peuvent être les gisements 
de l'azote nous trouvons, en laissant en dehors les animaux, 
les végétaux et leurs débris, qu'il n'y en a véritablement 
qu'un seul et ce gisement, c'est l'atmosphère » (i). 

Un sol couvert de végétation tend à s'enrichir constam- 
ment en azote et les sols incultes en renferment toujours 
une quantité plus ou moins considérable (2). 

Voici quelques analyses publiées par M. Petermann : 



Sable de bruyère 


H48 kil. 


d'azote. 


Terre inculte (Paliseul) , 


4054 


» 


Bruyère (Spa) 


1402 


» 


Bruyère (Spa) 


8530 


» 


Sapinière (Jalhay) 


25191 


» 


Bruyère (Jalhay) 


3164 


» 



(1) BoussiNGAULT in Favier : Uazoie et le phosphore. Ouvrage cité. 

(2) Consulter à ce sujet Joulie : La production fourragère par les 
engrais, Paris, 1887, p. 104 et sqq. 
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La richesse de ces différents sols en azote varie donc 
dans des limites très étendues. 

Les analyses faites pour le Service des Agronomes de 
l'État montrent que les sols de bruyères de la Campine sont 
relativement pauvres en cet élément fertilisant : 

Bruyère (Peer) 1048 kilog. d'azote. 

Bruyère (Luramen) 903 » 

Les sols non couverts de végétation et les échantillons 
de terre pris dans le sous-sol en sont presque dépourvus : 
Sable tongrien (sous-sol) 239 k. d'az. 
Limon hesbayen (sous-sol) 220 » 
Sablede ta Campine (sous-sol) » 
Eu général, les échantillons de terre sont d'autant plqs 
riches en azote qu'ils ont été prélevés à une moins grande 
profondeur. 

Voici, à ce sujet, le résultat de quelques analyses de 
sols de prairies, appartenant à M. Frédéric Briers de Tou- 
gres : 





Azote de 


Azote de 




OàlOc. 


10 h 20 c 


Prairie Lummen 


1773 


977 


» Tongres 


3065 


1823 


» Gothem 


1003 


779 


» Freeren 


1403 


1392 


» Nederheim 


2105 


1823 



11 y a donc certaines causes naturelles qui tendent à 
enrichir en azote un sol couvert de végétation. 

aj Le sol reçoit annuellement une certaine quantité d'a- 
zote nitrique ou ammoniacal (4 à 12 k°' d'après les recher- 
ches les plus récentes) par les eaux pluviales. 

bj L'azote de l'air sous l'influence d'organismes vivants 
peut se fixer — comme le prouvent des expériences ^écen- 
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les. — sur l'argile et Thumus, sous forme de composés ami- 
dés complexes. 

c) La végétation spontanée s'oppose à l'entraineroent de 
l'azote nitrique dans le sous-sol. 

d) Certaines plantes possèdent la propriété de favoriser 
la fixation de l'azote (élémentaire ou combiné) de l'atmos- 
phère, comme le prouve la pratique agricole et les expé- 
riences de Helriegel, Wilfiirth, Bréal, Peterman, etc. 

Si l'achat d'engrais minéraux est, en général, absolument 
nécessaire en Campine, il n'est pas toujours indispensable 
d'y employer les engrais azotés qui sont très chers. Si les 
cultivateurs traitaient rationnellement le fumier de ferme 
afin d'empêcher la volatilisation de l'azote, s'ils employaient 
partout des engrais minéraux dans les prairies, s'ils culti- 
vaient aussi souvent que possible les plantes améliorantes, 
s'ils évitaient de laisser leurs terres nues, il est incontestable 
qu'ils parviendraient rapidement à augmenter la fertilité du 
sol sans achat d'azote. 

Loin de nous cependant la pensée de déconseiller partout 
et toujours l'emploi du nitrate de soude. Nous savons trop 
bien par expérience que bien souvent on peut, par son 
application rationnelle, obtenir d'excellents résultats au 
point de vue économique. 

Mais l'idéal en culture extensive, cest de ne pas devoir en 
acheter. 

Les pertes en azote sont bien plus considérables qu'on ne 
se l'imagine généralement et il n'y a pas de doute que la 
quantité d'azote se perdant nécessairement est inférieure à 
celle pouvant être retirée de l'air par une culture rationnelle. 

L'azote se rencontre dans le sol sous trois formes diffé- 
rentes : azote fiitrique^ ammoniacal et organique. 

Sous cette dernière forme l'azote n'est pas toujours direc- 
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tement absorbable ptr les plantes ; pour le devenir, la nitri- 
ficaUon est généralement indispensable. 

Dans les différents sols que nous avons mis en expérience, 
Tazote se tixnive en majeure partie engagé dans des combi- 
naisons organiques ; 

Aucun de ces sols ne renferme des combinaisons ammo- 
niacales : 





SABLE 
CAMPINIRN 


SABLE 
DIESTIEN 


SABLE 
TONORIKN 


LIMOÇI 
HESBAYEN 


Azote nitrique. 
* aDûmoniacal. 
' organique. 


0.09 »/oo 


0.31 « 


0.06 o/oo 


0.29 • 


-o/oo 


0.09 « 


0.02 o/oo 


0.07 « 


Total 

Azote total par hectare 
et pour une couche 
d^ 20 centimètres. 


0.40 n 
1048 kiL 


0.35 " 
903 kil. 


0.09 » 
239 kiL 


0.09 » 
220 kiL 



11 n'y a aucune 
matières volatiles 
Tazote total que les 



relation constante entre la quantité de 
et combustibles, la matière noire et 
différents sols renferment : 





Matières 

combustibles 

et volatiles 


Matières 

noires 

de Grandeau 


Azote 
total 


Sable campinien. 


28.24 o/oo 


^ 15.71 o/oo 


0.40 


•» diestien. 


25.84 n 


5.84 » 


0.35 


•> tongrien. 


4.04 n 


0.08 « 


0.09 


Liinon hesbayen. 


39.41 n 


0.17 n 


0.09 



Truchot a constaté que la proportion d'azote qui existe 
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dans la terre arable est toujours dans un rapport direct 
avec le carbone qui s'y trouve, de sorte que celte dernière 
substance est comme Tindice et en quelque sorte la mesure 
de la quantité d'azote organique contenue dans le sol (i). 

« Un sol noir, riche en tiumus, dit Warington (2), est 
toujours riche en azote, tandis qu'un sol dépourvu d'humus 
n'en contiendra guère. » La seconde assertion est vraie ; 
mais nous ne pouvons nous rallier à la première, elle est 
trop générale, comme l'analyse du campinien l'indique. 

Le sable de bruyère de la Campine, ainsi que le sable 
diestien, sur lesquels nous avons opéré, sont relativement 
pauvres en azote. En effet, d'après Risleret Coulomb-Pradel, 
les sols couverts depuis longtemps de végétation doseraient 
0,7 à 0,8 p. m. d'azote. Ces données ne se vérifient pas 
pour les sols dont nous nous occupons. Il est vrai que ces 
auteurs n'ont pas indiqué jusqu'à quelle profondeur le sol 
renferme cette quantité d'azote. 

Nous avons déjà vu d'ailleurs que les couches supérieures 
sont plus riches en cet élément fertilisant que les couches 
profondes. 

On ne peut transformer économiquement et rapidement 
les sables de bruyères en terre d'une haute fertilité. En 
effet, la limite inférieure de fertilité de la période céréale 
parait correspondre à un dosage en azote de 1 p. m. (Soit 
4000 kilog. pour une couche arable du poids de 4,000,000 
de kil.) 

Les sables campiniens et diestiens sont loin d'en contenir 
une aussi grande quantité : 

Une couche de 26.5 centimètres de sable diestien et de 
30.53 centimètres de sable campinien pèse 4,000,000 kiL 

(1) Favier : Lazote et le phosphore, p. 18. 

(2) Warington : La chimie à la ferme, traduction de Vuyst, p. 22. 
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Supposant tout Fazote que le sol renferme jusqu'à la 
profondeur de 40 centim. condensé dans ces couches et 
ces sols ne doseraient encore que 

0.45 p. 4000 d'azote pour le sable diestien. 

0.52 Pi 1000 )^ » - » campinien. 
Le défrichement immédiat de la plupart des sols de la 
Campine ne peut donc se faire d'une façon avantageuse 
parce qu'ils sont trop pauvres en azote. On doit les trans- 
former en sapinières. Là où l'humidité ne fait pas défaut, 
on pourrait créer des. prairies. 

La potasse (i). — Les plantes cultivées sont loin d'avoir 
les mêmes besoins en potasse, et il en résulte nécessaire- 
ment que leur composition chimique est très différente. 
D'après Boussingault (2) 1000 parties de cendres renferment : 

Pommes de terre M .5 de potasse. 

Betteraves fourragères 39.0 y> . • 



Navets 


33.7 


» 


Topinambours 


44.5 


» 


Froment (graine) 


.29.5 


» 


id. (paille) 


9.2 


» 


Avoine (graine) 


12.9 


)) 


id. (paille) 


24.5 


59 


Trèfle 


26.6 


» 


Haricots 


49.4 


59 


Pois 


35.3 


)) 


Fèves 


45.2 


» 



, On remarquera immédiatement que les plantes riches en 

(1) Poul" plus de détails sur cette question, nous renvoyons à notre 
travail sur •• Les avantages de ï emploi de la kaïnite, etc. » Louvain, 
Peeters-Ruelens, 1889. 

(2) Boussingault : ih Isidore Pierre, Chimie agricole, t. II, p. 336, 
Paris 1884. 
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potasse peuvent réus^r en Gampine et nous pouvons déjà, 
jusqu*àun certain point, en conclure que les sols sablonneux 
de la Gampine ne sont pas dépourvus de cet élément 
fertilisant. 

11 est vrai d'ailleurs que le potassium est un métal exces- 
sivement abondant à la surface du globe. 

On le rencontre, en proportion considérable, dans la 
plupart des sols cultivés. Les klingsleins et les basaltes, 
les schistes argileux et la terre glaise en l'enferment des 
quantités considérables (i). 

Klingsteins et basaltes 7.5 à 30.0 p. 1000 
Schistes argileux 27.1 à 33.1 » 

Terre glaise 15.0 à 40.0 » 

Le feldspath orthoclase dose d'après Malaise (i) 169 
p. 1000 de potasse ; la glauconie de certains sables d'Anvers 
78.7 p. 1000. 

D'après un grand nombre d'analyses chimiqties, faites 
pour le service des agronomes de l'État, on peut conclure 
que la plupart des sols du Limbourg sont relativement 
riches en cet élément. 

Les sols limoneux et argUeux et même certains sables ren- 
ferment plus de potasse que la somme totale de tous les autres 
éléments fertilisants, 

Gependant, on ne peut pas toujours en conclure qu'il est 
inutile de restituer cet engrais au sol. 

En effet, la plus grande partie de cette potasse se trouve 
engagée dans des combinaisons très stables et plus ou 
moins insolubles. 

il n'y a aucune relation entre la quantité totale de potasse 



(1) LiEBiG in de Gasparins : Terrains agricoles. Bruxelles 1884, p. 95. 

(2) Malaise : Manuel de minéralogie pratique, p. 274, 1881. 
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et te quantité soluble dans l'acide chlorhydrique à froid (1). 

Sable Sable Sable Limon 
, ^ camp, diest. tongr. hesb. 



Potasse soluble 






dans Tacide 






cbldrydrique. 


576 1316 371 


1830 


Potasse insoluble. 


53081 65474 53292 


77470 



Cependant on ne doit pas croire qoe la potasse soluble 
dans cet acide soit seule assimilable par les plantes. Dans 
cette hypotlièse, le sable tongrien serait à peu près stérile 
puisqu'il n'en renferme par hectare que 371 kilos. II est 
certain qu'une partie de la potasse insoluble devient assi- 
milable sous l'action d'influences diverses et notamment des 
acides excrétés par les racines. C'est ce que nous avons 
]m constater plusieurs fois dans nos expériences comme 
nous le verrons plus loin. 

La potasse se rencontre dans le sable tongrien sous forme 
de silicates divers, surtout sous forme de glauconie, etc. 

La glaucome (2) qui est un bydrosilicate de potasse et de 

(1) Quand un chimiste nous donne la proportion d'un élément (potasse 
par ex.), seulement soluble dans Tacide chlorhydrique, il devrait nous 
renseigner a) sur la température à laqueUe Tattaque a été faite ; b) sur 
la durée de Tattaque par Tacide ; c) sur la finesse du sol. Ces trois 
causes peuvent influer sur la quantité de potasse soluble dans ce réactif. 

(2) Dewalqub : Note sur la glauconie d^ Anvers. Annales de la société 
géologique de Belgique, tome IL Mémoires, page 3. Liège, 1887. In 
Malaise : Manuel de minéralogie : Certains sables renferment plus de 
50 «/o de glauconie qui elle-même dose 7,87 % de potasse. - Elle 8*y 
présente en grains uniformes, luisants, ressemblant à des grains de 
poudre de chasse, dépassant quelquefois un demi millimètre de dia- 
mètre, d'une couleur noir-verdâtre, vert- olive, gris-verdâtre ou jaunâtre, 
suivant son état de décomposition plus ou moins avancée ; sa poussière 
est v^H-claire. » M. Malaise admet que ces sables pourraient être 
avantageusement employés pour amender les terres argileuses. 

On obtiendrait, croyons-nous, avec ces sables un excellent résultat 
dans certaines prairies tourbeuses de la Campine. 

10 
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fer est beaucoup plus altérable que le mica. C'est sans doute 
en partie à ce fait que nous devons attribuer la proportion 
plus élevée de potasse soluble dans le sable diestien et le 
limon hesbayen qui sont tous deux riches en glauconie. Si 
on tient compte que le sable diestien renferme 15 % de 
matières qui ne passent pas au tamis de 1 millimètre, 9n 
verra qu'il renferme presque autant de potasse soluble que 
le limon hesbayen. 

La magnésie et la chaux. — C'est à tort que G. Ville 
affirme que la magnésie existe en quantité suffisante dans 
presque tous les sols arables et qu'il n'y a pas lieu de se 
préoccuper de la restitution de cet élément fertilisant. 

Nous savons que certains sols sablonneux de la Campine 
sont excessivement pauvres en magnésie et qu'il est abso- 
lument indispensable de restituer cet élément au sol. De 
plus, l'étude de l'emploi des engrais magnésiens s'impose 
parce que, par la restitution de la magnésie et de la chaux, 
nous pouvons économiser de la potasse qui est un élément 
fertilisant relativement cher. 

En effet, la chaux, la potasse et la magnésie, outre leur 
fonction spécifique dans l'économie de la plante, jouent un 
rôle générique, notamment dans la saturation des acides qui 
se produisent dans les plantes en pleine végétation. Il est 
certain que pour cette fonction, elles peuvent se remplacer 
sinon totalement, du moins partiellement. 

Aussi si on veut se rendre compte de la fertilité d'un sol 
en se basant sur l'analyse chimique on ne doit pas seule- 
ment examiner la quantité de chacun de ces éléments 
minéraux séparément et isolément mais aussi la somme 
totale de ces trois éléments réunis. 

Ces chiffi[*es sont importants à considérer parce qu'ils 
nous permettent, dans bien des cas, d'expliqu^^r d'une façon 
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^tisfaisante, les résultats d'expériences culturales qui à 
remiére vue, paraissent étranges et anormaux. 

terre fine de la coudie arable d'un hectare jusqu'à la 
>fondeur de 20 centimètres renferme en kilogrammes : 



Nature 


SABLE CAMPIN. 


SABLE DIESTIBN 


SABLE T0N6. 


LIMON HESB. 
















1 




ÉLÉMENTS 


Sol. 


Insol 


Solub. 


Insol. 


Solub. 


Insol. 


Solub. 


Insol. 


Magnésie 


865 


33,824 


465 


20.764 


318 


35.749 


1171 


24.595 


Chaux 


1441 


24.890 


1419 


1807 


2226 


13.807 


8125 


18.544 


Potasse 


576 

28S2 


53.081 


1316 


65.474 


371 


53.292 


1830 


77.470 


Total 


111.795 


3200 


88.005 


2915 


92.848 


11126 


120.609 



Comme nous le verrons plus loin, la magnésie ne manque 
guère dans le sable diestieii pour Tavoine mais bien dans 
le sable campinien. Or, celui-ci est beaucoup plus riche 
en magnésie soluble et insoluble que le premier. 

A notre avis, on doit évidemment attribuer ce fait, en 
grande partie, à la présence dans le sable diestien d'une 
plus grande quantité de potasse (1316 kilos au lieu de 576). 

Ces sols ayant servi pour nos expériences sont tous 
pauvres en chaux : ils renferment par hectare et pour une 
couche de 20 centimètres : 

Sable camp. 24,890 k*** chaux insoluble. 








1,441 » 


» 


soluble. 


Sable tongr. 


13,807 » 


55 


insoluble. 




2,226 » 


» 


soluble. 


Limon hesb. 


18.544 » 


» 


insoluble. 




8.125 « 


» 


soluble. 


Sable diest. 


1.807 » 


» 


insoluble. 




1,419 » 


» 


soluble. 
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Il n*y a aucune relation entre la quantité de chaux totale 
et celle qui est soluble dans l'acide chlorhydrique. En effet : 

Le sable campinien renferme environ 17 fois plus de 
chaux insoluble que de chaux soluble. 

Le sable tongrien renferme environ 6 fois phis de chaux 
insoluble que de chaux soluble. 

Le limon hesbayen renferme environ 2 fois plus de chaux 
insoluble que de chaux soluble. 

Le sable diestien renferme presque autant de chaux 
soluble que de chaux insoluble. 

Le sable diestien est certainement un des sols les plus 
pauvres en calcaire de tout notre pays. 

L'emploi direct d*une grande quantité de chaux n*est pas 
à conseiller dans les sols sablonneux. On doit y restituer la 
chaux à petites doses et autant que possible sous forme de 
carbonate (marne, craie) ou de sulfate (plâtre). 

Dans les prairies et les sols acides (caractérisés suffisam- 
ment par la présence de certaines plantes), remploi de la 
chaux soit directement, soit sous forme de compost est très 
avantageux. On ne doit jamais perdre de vue que par 
l'emploi irrationnel de la chaux, on épuise rapidement le sol 

AXJktrVmiB DB GBB BOE.B PAR Uk PUUVTB. 

Pour la plupart de nos expériences, nous avons fait i 
usage de pots en terre cuite, ayant 23 centimètres de 
profondeur et 25 centimètres de diamètre maximum.. Nous 
expérimentions sur 8 ou 6 kilogr. de sable pour chaque 
culture. 

Pour faciliter Taération, le fond des pots est jonché d'une 
couche de tessons ; ces derniers doivent au préalable être 
lavés dans une eau bien pure. 

Nous avons semé, en 1888, une variété d'avoine suédoise, 
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introduite dans notre province, par M. le Gouverneur du 
Limbourg. Les graines semées provenaient d'un champ de 
M. L. Groonenberghs, distillateur à Hasseit ; la récolte y 
avait donné 2755 kilogr. de grains. 

Trente graines ont été semées dans chaque pot. Le semis 
a été fait le 2 mai. 

Par suite de la sécheresse du printemps, par suite aussi 
de l'évaporation plus active, attendu que les pots exposent 
à Tair une grande surface, les arrosements ont été fréquents 
et abondants. Ghaque pot a reçu 102 décilitres d*eau de 
pluie filtrée. 

D'après les patientes observations de M. E. Geraerts, la 
quantité moyenne d'eau tombant à Hasseit est 
pour le mois de mai 53.9 mm. 
» juin 72.0 » 

» juil let 73.1 » 

Total. 199 mm. 
En 1888, est tombée : 

durant le mois de mai 16.7 mm. 
» juin 81.5 » 

. y» juillet 154.3 » 

Total. 252.5 mm. 

A nos cultures, dans le sol campinien, nous avons ajouté 
une colonne d'eau de 208 mm. ; elles <)nt donc reçu en tout 
460.5 mm. 

Cette quantité d'eau n'est pas trop forte : Pendant la 
durée de leur végétation, les céréales ordinaires rejettent 
dans l'air de 2 à 4 millions de kilogr. d'eau par hectare. 

« Des expériences faites (i) dans le sable additionné de 
divers engrais, ont donné des consommations d'eau variant 
de 727 à 2693 fois le poid^ du grain produit. » 

(1) JouLiE : La production fourragère^ etc. Paris, 1887, p. 146. 
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Faut-il tenir compte de rapport d'azote par Feau qiie nous 
avons ajoutée ? 

Si Ton admet qu'un million de kilo^. d'eau de pluiç 
contiennent 1 kilogr. d'azote, — ce qui est exagéré, — 
chaque culture aurait reçu par l'eau d'arrosement gr. 0102 
d*azote ; cette quantité est négligeable^ comme d'ailleurs les 
cultures le démontreront. 

Les engrais suivants ont été employés en 1888 : Nous 
avons commis, cette année, l'erreur de ne point tenir 
compte de l'acide sulfurique du plâtre (voir la première 
partie de ces études). 

Culture n** 1. 

a) 4 gr. de nitrate d'ammoniaque. 

b) 2 gr. de phosphate acide de soude hydraté. 

c) 2 gr. de carbonate de potasse. 

( 4 gr. de carbonate de calcium. 
^^ ( 4 gr. de sulfate de calcium (plâtre). 
e) 4 gr. de sulfate de magnésium. 
Culture n" 2. Tous les éléments du n** 1, 

moins a). 



n«3. 


id. 


moins b). 


n'4. 


id. 


moins c). 


n'S. 


id. 


moins d). 


n'Q. 


id. 


moins e). 



» n^ 7. Rien. 

On pourrait peut-être s'étonner de la quantité d'engrais 
employée ; mais il fallait exagérer les doses pour faire 
ressortir davantage les effets de chaque élément. 

Si l'opinion de M. Joulie (i), au sujet de l'humus est 
vraie, il était à craindre que Thumus rendit insoluble ou 

(1) Jouu : Op. cit. p. 266 et sqq. 
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imèsorbsèle l'un ou l'autre élément, s'il était employé à 
petite dose. 

Afia d'évitef une concentration trop forte, les éléments 
ont été mélangés intimement avec la terre dans toute sa 
profondeur. 

Noos avons employé le nitrate d'ammoniaque afin de 
fournir à la fois de l'azote nitrique et de l'azote ammoniacal 
et aussi pour éviter l'emploi du nitrate de soude, agent de 
diffusion. 

Afin d'exclure le calcium, nous avons employé du phos- 
phate acide de sodium. 

En 1889, nous avons institué toutes nos cultures d'après 
la méthode que nous exposons plus haut. 

Dans le sable campinien, nous avons encore expérimenté 
sur 8 kilogr. de sable; nous avons fait usage des engrais 
suivants : 

10 cent, cubes d'une solution saturée de carbonate d'ammoniaque. 

15 ** » » de phosphate acide bisodique. 

5 » n »» de carbonate de potasse. 

5 grammes de carbonate de Calcium. 

2 grammes V2 àe carbonate de magnésie. 

2 grammes de sulfate de soude. 

Vs gramme de carbonate de potoxyde de Fer. 

Dans une culture, on ajoutait 2 grammes de chlorure de 
sodium à l'engrais complet. 

L'avoine a reçu, en moyenne, 165 décilitres d'eau d'arro- 
sage ; l'orge 162, le sarrasin 193 décilitres. 

Pour le sable diestien, (orge), nous avons expérimenté 
sur 2 kilogr. 4/2 de sable et employé les doses suivantes 
d'^grais : 

5 cent, cubes d'une solution saturée de carbonate d'ammoniaquév 
10 » » » de phosphate acide bisodique. 

2 » » *> carbonate de potasse. 

2 1/2 grammes de carbonate de chaux. 

1 •» n n magnésie. 

gr. 800 de sulfate de soude. 
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Gomme ce sol est ferrugineux, nous n^avons pas fait de 
recherche sur le fer. 

Ces cultures ont reçu, en moyenne, 87 décilitres d'eau 
d*arrosage par pots. 

Dans les sables tongriens, les expériences se faisaient sur 
8 kilogr. de sable. Les engrais suivants ont été employés : 

10 cent, cubes d*une solution satarée de nitrate de sonde. 

15 •» •» » de phosphate acide de soude. 

5 » « n carbonate de potasse. 

5 grammes de carbonate de chaux. 

2 gr. 5 » » magnésie. 

2 gr. n n sulfate de soude. 

i/s gr. de carbonate ferreux. 

2 gr. de chlorure de sodium, dans un cas. 

Eau d'arrosage, en moyenne, 154 décilitres. 

CAMPINIEN ' 
Cultures de 1888 

Avoine 



CULTURES 








i|i 


^! 


Engrais complet 


30 


49 


52.5 


34 


17.5 


Id. 


sans azote 


29 


57 


26 


16.5 


9.5 


Id. 


sans acide phosphorique 


30 


30 


12 


5 


7 


Id. 


sans potasse 


24 


43 


42 


27' 


15 


Id. 


sans chaux 


30 


49 


38 


23 


15 


Id. 


sans magnésie 


28 


35 


35 


23.6 


11.5 


Rien 




26 


27 


8.5 


3.25 


5.25 
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Notes de culture. Durant toute la durée de la végétation, 
la culture privée d'acide phosphorique, ainsi que celle sans 
engrais, a été très chétive. La production de graines y a été 
presque nulle. 

Durant plus d*un mois, les plantes de la culture sans 
magnésie ont été jaunes, chlorotiques et chétive^ au point 
que Ton croyait qu elles allaient périr. Cette couleur jaune 
ne se montrait cependant pas autant dans la culture privée 
de tout engrais. Quand les plantes ont verdi, elles ont pris 
un essor assez vigoureux. 

II est certain que ces plantes n*ont pu traverser cette 
période critique que grâce aux soins dont on entoure les 
cultures en pots. 



Cultures de 1889 

Avoine 



CULTURES 


lî 


il 
^1 




il 


Complet 


n 


19 


7 


26 


Id. sans azote 


19 


10 


4 


14 


Id. sans acide phosphorique 


18 


3 


1 


4 


Id sans potasse 


19 


17 


8 


25 


id. sans chaux 


17 


5 


2 


7 


Id. sans magnésie 


Cette culture 


aétéd 


étruite 


Id. sans acide sulfurique 


17 


21 


8.5 


29.5 


Id. sans fer 


18 


22 


8 


30 


Rien 


18 


2.5 


1 


3.5 


Complet + chlorure de sodium 


17 


15 


6 


21 
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ffates de mUure. Durant quelques jours, les plantes dans 
la culture sans chaux, ont ^ jaunâtres, surtmit rextrémitë 
des feuilles. , 

Pour Facide phosphorique, mêmes observations que dans 
la série précédente. 

Le fait le plus saillant est Tétat chétif de la culture saas 
chaux, tandis qu'en 1888, la soustraction de la chaux n*a 
pas été si fimeste. Les cultures suivantes dénotent égale- 
ment ce manque de chaux. La différence résiderait-elle dans 
la variété d'avoine cultivée? En 1889, nous avons semé 
FavcHne indigène. 

Il est regrettable que la culture sans magnésie ait été 
détruite. 

La comparaison des cultures de 1888 et 1889 montre que 
Favoine de Suède est plus prolifique que Favoine indigène. 



Oage 



CULTURES 


II 




>\ 




Complet 


20 


10.5 


7.5 


18 


Id. sans azote 


19 


5 


3 


8 


Id. sans acide phosphorique 


19 


2 





2 


Id. sans potasse 


20 


6.5 


'] 4 


10.5 


Id. sans chaux 


14 


3 





3 


Id. sans magnésie 


12 


9.5 


3 


12.5 


Id. sans acide sulfurique 


15 


11 


5 


16 > 


Id. sans fér 


19 


15.5 


9 


24.5 


Rien 


16 


0.5 


Û 


0.5 


Complet + NaCl 


1^ 


13.5 


11 


24.5 



■3? 
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IMts âe culture. Durant quelques jours, les plantes des 
cttltaires sans azote, sans magnésie, sans chaux, sans potasse 
et celle privée de tout engrais ont été chlorotiques. 

Dés le début de la végétation, nous avons pu constater 
l'effet utile de Tacide sulfurique et du chlorure de sodium. 

C^te culture montre que Forge est en réalité une plante 
plus délicate que Tavoine et qu'elle conviendrait mieux pour 
les recherches de ce genre que Tavoine. La comparaison 
des deux cultures montre à l'évidence que « l'analyse du 
sol par la plante n'a de valeur que pour la plante mise en 
expéiience ». 



Sarrasin <(^t/ '' 



CULTURES 


II 

*«'0 


il 

^1 


5 *• 

•o 


n 


Complet 


10 


21 


10 


31 


!d. sans azote 


10 


13 


8 


23 


Id. saDs acide phosphorique 


10 


3.25 


0.25 


3.5 


Id. sans potasse 


10 


20 


10 


30 


Id. sans chaux 


10 


20.5 


9.5 


30 


Id. sans magnésie 


10 


10 


4 


14 


Id. sans acide solfurique 


10 


28 


12 


40 


Id. sans fer 


10 


20 


12 


32 


Rien 


10 


1.9 


0.1 


2 


Complet + NaCl 


10 


21 


12 


33 



Notes. La levée a été retardée dans la culture sans chaitx, 
il a M\u resemer un grand nombre de graines pour arriver 
au nombre normal de tiges. 



160 



meCHBRCHES EXPERIMENTALES 



Dès que la levée était faite, les plantes ont pris un vigou- 
reux essor. 

Ainsi un élément peut faire défaut pour une plante jeune 
et délicate et devenir assimilable pour la plante devenue 
plus robuste. 

Le fait le plus frappant a été le manque absolue d*acide 
phosphorjque et celui de la magnésie ; dans la culture, sans 
magnésie» les plantes ont été jaunes, chlorotiques. 

Le sarrasin nous semble être une plante très sensible à 
Faction des engrais. 

Nous avons encore fait une analyse du sol par les pois : 
Ces cultures ont été chétives, de plus la culture à Tengrais 
complet a été détruite par un accident. Nous donnons les 
résultats obtenus. 

Pois 



CULTURES 


NOBfBRB 

DES 

TIGES 


POIDS 
TOTAL 


NOMBRK 

DBS 
GRAINES 


Complet 


Cette cul 


ture a été détruite 


Id. sans azate 


9 


8 


21 


Id. sans acide phosphorique 


8 


7.5 


11 


Id. sans potasse 


9 


12.5 


22 


Id. sans chaux 


7 


6 


10 


Id, sans magnésie 


10 


4 


9 


Id. sans acide snlfurique 


7 


6.5 


16 


Id. sans fer 


6 


9 


13 


Rien 


7 


2.5 


7 


Complet + NaCl 


8 


10 


26 
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Ni^e. Dans la culture sans chaux, la levée a été mauvaise, 
' il a fallu resemer plusieurs graines. 

Des limaces ont rongé les plantes de la culture avec en- 
grais complet. 

Dans la culture, sans azote, les plantes sont restées jau- 
nâtres, ainsi que celles privées dç magnésie. 

Tout considéré, Tazote est utile au développement de 
ces légumineuses comme les expériences de M. Proost à 
Louvain l'ont également démontré. 

DIESTIEN 
Cultures de 1888 

Avoine 



CULTURES 


lî 


II 


h 

, |2 


11 


^1 


Complet 


28 


47 


48 


27 


21 


Id. sans azote 


30 


39 


38 


20 


18 


Id. sans acide phosphorique 


30 


34 


12 


5 


7 


Id. sans potasse 


27 


42 


4T 


27 


20 


Id. sans chaux 


28 


36 


39 


24 


15 


Id. sans magnésie 


29 


37 


36 


27 


19 


Rien 


26 


31 


8 


4.5 


3.5 



Note. Hormis le manque absolu d*acide phosphorique, rien 
de saillant n'a été noté durant le cours de la végétation. 
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Cultures de 1889 

Orge 



CULTURES 


mUBHS 
DBS TiGBS 


POIDS 
TOTAL 


POIDS I«S 
GRAINES 


Complet 


10 


17 


9 


Id. sans azote 


10 


11 


6.5 


Id. sans acide phosphorique 


10 


1.5 





Id. sans potasse 


10 


15 


7 


Id. sans chaux 


10 


10,5 


3 


Id. sans magnésie 


10 


16 


5.5 


Id. sans acide sulfurique 


10 


20 


9 


Rien * 


10 


1 






Notes de culture. La végétation a accusé nettement, non 
seulement le manque d'azote, d'acide phosphorique et de 
chaux, mais encore celui de la potasse. 

Nous devons observer que les expériences ont été faites 
en 1888 et 1889 avec le même sable, provenant du même 
envoi : L'orge est une plante beaucoup plus délicate que 
l'avoine. 

La comparaison des deux cultures dans le diestien montre 
que l'on ne pourra généraliser les indications données par 
une analyse du sol par la plante que lorsque nous connaî- 
trons mieux les besoins spécifiques des plantes ou mieux 
leur aptitude particulière à absorber dans le sol les élé- 
ments fertilisants y contenus. 
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TOHGRIEN 
Cultures de 1888 

Avoine 



CULTURES 




II 


5& 


il 

2? 


.1 
1 


Complet 


26 


55 


77 


43 


29 


Id.. 


sans azo^e 


30 


55 


37 


25 


12 


Id. 


sans acide phosphorique 


30 


49 


72 


47 


25 


Id. 


sans potasse 


30 


41 


66 


42 


24 


Id. 


sans chaux 


29 


48 


85 


49 


36 


Id. 


sans magnésie 


28 


52 


72 


45 


2T 


Rien 




30 


57 


55 


38 


17 



Note. Au début de la végétation, les plantes de la culture 
sans potasse ont été faibles, souffreteuses et jaunâtres ; 
plus tard la végétation a pris un vigoureux essor. 

L'examen de la végétation, vers la fin, ne montrait que 
le défaut de Tazote. 
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Cultures de 1889 



Orge 



Cultures 



NOMBRE 
DE TIGES 



POIDS 
TOTAL 



POIDS DES 
GRAINES 



Complet 

Id. sans azote 

Id. sans acide phosphorique 

Id. sans potasse 

Id. sans chaux 

Id. ^ans magnésie 

Id. sans acide sulfurique 

Id. sans fer 
Rien 
Complet + NaCl 



20 


30 


20 


10 


20 


32.5 


19 


4S 


20 


29 


19 


39 


18 


32 


20 


40 


19 


15 


19 


35 



15.5 

4 

17.5 
14.5 
13 
22.5 
15.5 
19 

7 
20 



Notes, Nous n'avons pas observé le phénomène constaté 
pour l'avoine dans la culture sans potasse : L'examen de la 
végétation n'a nullement indiqué un manque de cet élément. 

Au commencement de juin, les plantes de toutes ces cul- 
tures étaient pâles, presque jaunâtres. 

Uï)e note du 10 juin porte : «L'azote, Fadde phosphorique^ 
la chaux semblent manquer ». 
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Discussion des résultats. 

GAMI»IlVieiV. 

Si nous comparons la composition chimique du sable 
campinien avec celle des autres sols elles résultais des 
cultures, on doit se convaincre qu'il y a une cause qui 
frappe ce sol de stérilité, autre encore que le manque 
absolu d'acide phosphorique. Cette cause peut être multiple 
et résider dans la nature des combinaisons du sol, la gros- 
seur du grain de sable, etc. mais rien de tout cela ne 
donne une explication suffisante de cette infertilité. Nous 
en avons cherché ailleurs (i) Texplication dans la proportion 
élevée d'humus noir que contient ce sol. 

En effet l'analyse en indique 

Sable campinien 15.71 p 7oo 

— diestien 5.84 p ''/oo 

— tongrien 5.08 p 7oo 
Limon hesbayen 0.17 p 7oo 

Dans les terres arables de notre région, la proportion 
d'humus noir est moins considérable, cependant encore 
trop élevée. 

L'analyse chimique constate que les sables, qui font l'ob- 
jet de cette élude, contiennent les quantités suivantes 
d'acide phosphorique par hectare et pour une épaisseur de 
20 centimètres. 

Campinien 314 kilogr. 

Tongrien 504 » 

Diestien H 10 » 



(1) Les avantages et les inconvénients de Vhumus^ etc. Louvain 1889. 
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Comparons les récoltes obtenues dans les cultures sans 
acide phosphorique •: 



SOLS 


AVOINE 


ORGE 












ENGRAIS 


SANS ACIDE 


ENGRAIS 


SANS ACIDE 




COMPLET 


PH08PH0R. 


COMPLET 


PHOSPHOR. 


Campinien 


26 


4 


10.5 


2 


Tongrien 


43 


47 


30 


32.5 


Diestien 


27 


5 


17 


1.5 



Il est évident que Tanalyse chimique du sol n'aurait 
jamais fait prévoir cette différence. La présence de Thu- 
mus noir et l'homogénéité du sol auraient pu, peut-être, 
donner quelques éclaircissements. 

Certains auteurs admettent que la fertilité d'une terre est 
proportionnelle à la quantité d'acide phosphorique que le 
sol renferme. Toutes choses égales, et si l'on parle d'acide 
phosphorique absorbable, cette assertion est parfaitement 
vraie, en harmonie avec la loi du minimum. Mais prise 
dans le sens obvie, cette assertion est fausse, sinon le 
sable diestien aurait dû donner une récolte plus élevée que 
le tongrien. Pour le limon hesbayen, nous avons trouvé un 
fait analogue. 

Nos expériences donnent, au sujet de l'acide phospho- 
rique, des renseignements précieux : nous pouvons affir- 
mer, avec une certitude absolue, que l'élément fertilisant qui 
manque le plus est l'acide phosphorique. Toute améliora- 
tion en Campine doit commencer par l'introduction de cet 
engrais. On ne peut se lasser de le répéter dans les con- 
férences, les cours d'adultes. A la plupart des cultivateurs 



^TT- 



SUR LES SABLES CAMPINIENS, ETC. 167 



de notre région, dont les ressources sont médiocres, il 
âut recommander presque exclusivement Tachât de phos- 
phates. 

Les scories phosphatées sont très appropriées à nos sols 
et elles conviennent d'autant mieux qu'elles contiennent une 
notable quantité de chaux et de magnésie. 

Le campinien est pauvre en azote ; l'azote qu'il contient 
ne semble pas même très actif. L'introduction de cet élé- 
ment doit se faire naturellement, surtout quand il s'agit de 
bruyères épuisées par l'étrèpage : la création de prairies, 
quand la présence de l'eau le permet, l'établissement de 
pineraies — avec défense formelle de ratelage — seront 
les moyens à employer pour approprier ces terres à la cul- 
ture. Nous exceptons le cas où le cultivateur empiète lente- 
ment pied à pied sur la bruyère, en utilisant de l'engrais 
d'étable. 

Au commencement de juin 1888, les plantes d'avoine de 
la culture sans magnésie, présentaient une coloration jau- 
nâtre ; elles semblaient atteintes de chlorose. Nous ne dou- 
tions alors nullement qu'elles périraient bientôt. Il n'en fut 
rien, au bout de quelques jours, elles recommencèrent à 
végéter plus ou moins normalement. 

Il n'est pas rare de voir en Oampine, des cultures d'avoine 
qui paraissent atteintes de chlorose, au commencement de 
leur végétation. Le manque d'azote, d'acide phosphorique, 
de magnésie, de fer, peut en être la cause. 

La magnésie contenue en si grande quantité dans le sol 
campinien semble donc peu absorbable ; l'avoine ne par- 
vient à utiliser la magnésie du sol qu'après avoir atteint un 
certain développement. En culture ordinaire, toute la 
récolte aurait été perdue ; ici les plantes ont pu traverser 
la phase critique, grâce aux soins dont elles sont entourées. 
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En 1887, dans des cultures faites à Tongres, l'un de 
nous a fait la même observation. Ainsi malgré la quantité 
totale de magnésie que contient le sol, Tintroduction de 
cet élément s'impose. Nous avons suffisamment parlé de 
cette base dans une étude précédente. Nous faisons seule- 
ment des vœux pour que Ton recherche les avantages de 
la dolomie dans la grande culture. 

Partout on devrait employer la chaux en Campine ; mais 
il faut employer la chaux comme engrais chimique et non 
comme amendement, c'est-à-dire que des doses de 2000 
kilogr. même de 1000 kilogr. et de 500 kilogr. peuvent 
suffire. Dans les sols acides, dans les prairies où l'humus 
s'accumule en excès, il faut employer la chaux comme 
amendement. 

Rarement, — si ce n'est dans les prairies tourbeuses et 
acides — on doit employer la chaux directement, il est 
toujours préférable de l'introduire par les composts. L'in- 
troduction des marnes magnésiennes est tout indiquée. 

L'élément qui manque le moins est la potasse (i). Néan- 
moins le sable campinien est pauvre en potasse, soluble 
dans l'acide chlorhydrique, mais il renferme une grande 
quantité de potasse totale. Nous pouvons en conclure que 
la potasse insoluble dans l'acide chlorhydrique est en partie 
assimilable par les plantes. 

L'effet de la potasse, dans nos cultures, est encore con- 
sidérable ; cependant nous croyons qu'il est rareftient 
nécessaire de l'employer, comme supplément au fumier 
d'étable, tandis que toujours il faudrait ajouter des phosphates 
au fumier d'étable. 



(1) Vanderyst et Smets, Les multiples avantages de la Kaïnite, etc. 
Louvain 1887. 
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Vacide stUfurique semble avoir été nuisible à l'avoine, au 
sarrasin, mais favorable à Forge et aux pois. Vu la quantité 
d'acide soUâirique ooalenue dans l'eau pluviale, il y a lieu 
d'ajourner toute conclusion définitive, — touchant son effet 
ooeif — jusqu'au moment ou des expériences faîtes plu» 
minutieusement, avec emploi d'eau distillée pour l'arrosage, 
permettront de résoudre définitivement ce problème. Pour 
Varge et les pois, nous pourrions déjà admettre l'utilité de 
cet élément, en effet malgré l'apport d'acide sulfurique par 
l'eau pluviale et l'eau d'arrosage, cet acide a agi favorable- 
ment : Est-ce un effet direct ou indirect? nous n'oserions 
jnous prononcer. 

Le fer a été nuisible à l'avoine, à l'orge, au sarrasin, 
îpeut-êlre utile aux pois. On sait que les plantes n'ont besoin 
Ique d*urie quantité minime de fer, et que de grandes tjuan- 
■tités agissent comme poison (i). Le fer employé a-t-il été 
réellement nuisible? la forme sous laquelle il a été employé 
■ne convient-elle pas aux plantes ? Nous n'oserions le dire. 

Le sel de cuisine a été nuisible à l'avoine, à Torge ; il a 
ugmenté le poids des graines du sarrasin, celui des pois. 
C'est un élément dont les effets sont capricieux ; on sait 
qu'il est très utile au sarrasin. 



DIESTIEIV. 



Quoique moins riche en azote total et en azote nitrique 
que le sable campinien, l'analyse du sol le dénote comme 
étant plus riche. La nitrification a pu être plus active, l'ab- 
isorption, non entravée par une proportion aussi élevée 
Id'humus noir, l'absorption de cet élémept a été plus grande. 
INous avons : 

(1) Sachs, op. cit. p. 267. 
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AVOINE 


ORGE 




ENGRAIS COMPLET 


SANS A20TE 


COMPLET 


SANS AZOTE 


Campinien 34 16.5 18 8 
Diestien 27 20 17 11 

Le diestien contienl azote organique 0,39 
» » » nitrique 0,06 
» » » ammoniacal 0,00 



Total 903 kilogrammes. 
Le campinien au contraire : 

Azote organique 0,31 
» ammoniacal 0,00 
» nitrique 0,09 



0,36 



0,40 
Soit 1048 kilogr. à l'hectare. 

L'emploi des phosphates s'impose dans ces sols, comme 
dans le campinien, bien que le soi contienne 1110 kilogr. 
d'acide phosphorique. 

La potasse y est très abondante (1316 + 65474), cet 
élément manque moins ; cependant l'orge, plante délicate^ 
a été sensible à l'emploi de cette base. 

Il est peu de sols aussi pauvres en chaux que le diestien 
(1419 + 1807) et cependant l'analyse par la plante le déno- 
terait plus riche que le campinien, qui en contient 1441 + 
24890. En effet : 





AVOINE 


ORGE 




ENGRAIS COMPLET 


SANS CHAUX 


COMPLET 


SANS CHAUX 


Campinien 
Diestien 


34 
27 


23 

24 


18 
17 


3 
10.5 
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Nous croyons qu'une grande quantité de chaux wsoluble 
dans Tacide cblorhydrique et sous forme &humates de chaux 
mmlubks^ dans le campinien, ce qui pourrait ne pâs être 
le cas dans le dieslien. 

Cette contradiction entre l'analyse chimique et l'analyse 
du sol par la plante montre combien il est important de ne 
pas se laisser guider en agriculture par un seul indice et 
combien il faut se défier de conclusions prématurées. 

Le diesiien contient 465 + 20724 kilogr. de magnésie ; 
le campmim 865 + 33824' : L'analyse de sols pour la 
magnésie donne : 





AVOINE 


ORGE 




ENGHAIS COMPLET 


SANS AZOTE 


COMPLET 


SANS AZOTE 


Oainpini«n 
Diestien 


34 
27 


23.5 
27 


18 
17 


12.5 
16 



Encore une fois, il y a contradiction apparente entre la 
composition des sols et leur fertilité. Nous le répétons, il 
y a une cause qui frappe d'injpuissance les éléments conte- 
nos dans lexampinien. 

Le cultivateur doit rechercher, dans les sables diestiens, 
si ses terres arable^ renferment une quantité suffisante de 
magnésie. Le défaut de magnésie a notablement diminué le 
poids des graines pour l'orge (de 9 à 5.5). Comme la chaux 
dCMl y être intixMluite, tôt ou tard, l'emploi de la dolomie y 
est tout indiqué. 

L'acide sulfurique a augmenté le poids de la paille d'orge 
de 8 à H grammes. 
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XOIVGMBIV. 

Nos expériences dans ces sables n^offrent pas un grand 
intérêt cultural, attendu q«e ces sables ne een^tuent guère 
des terres arables. 

L*azot6 manque comme dans presque tous les sous-sols. 
Ce sable ne contient que 504 kilogr. d'acide phosphorique 
et cependant son addition a été nuisible, si l'on ne consulte 
que les résultats donnés par la balance. Sans l'analyse chi- 
mique du sol, on serait peut-être exposé à cultiver ce sol 
sans addition d'acide phosphorique, il est certain qu'une 
culture de ce genre serait une culture spoliatrice, ruineuse, 
et donnerait bientôt des mécomptes. 

Nous avons déjà dit que l'observation de la végétation 
avait montré, au début, le manque de potasse absorbable 
dans les cultures de 1888. 11 est étonnant que le fait ne se 
soit pas montré pour l'orge ; cette céréale a donné de plus, 
dans la culture sans potasse, une récolte très supérieure' 
en paille, tandis que le poids des graines a diminué d'un 
gramme. Nous ne pouvons que constater cette contradiction. 

Tandis que la chaux semble nuisible à l'avoine, elle 
paraît utile à l'orge. 

La magnésie a été plutôt nuisible qu'utile surtout à l'orge. 

11 se pourrait bien qu'une cause, — qui nous a échappé, 
— a entravé le développement de l'orge dans la culture 
à Fengrais complet. Il faudrait toujours que les cultures 
fussent faites en double ou en triple. 




Note complémentaire à l'analyse du sol 
par la plante. 

Dans un travail récent (Zûr Kaliphosphat-Dûngung nach 
SchultZ'Lupiiz, p. 23) M, Wagner, le savant directeur de la 
station expérimentale de Darmstadt, dit que le sodium n a 
pas seulement une action indirecte sur la végétation, mais 
encore une action directe; celle-ci, dit^il, s'est montrée si 
grande qu'il est de la plus haute importance d'en faire une 
étude ultérieure. 

H sera, par conséquent, important dans l'analyse du sol 
par la plante de combiner les formules d'engrais, de façon 
à ne pas introduire ni supprimer du sodium simultanément 
avec un autre élément fertilisant. 



FIN. 
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